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13. ANEJO N2 13. ESTRUCTURAS

13.1. ANTECEDENTES

13.1.1. DISENO PRECEDENTE
13.1.1.1. Documentos de referencia

El ultimo documento aprobado que sirvid de base para el contrato de ejecuciéon de las obras es el
Proyecto Modificado n21 (noviembre 2011), cuyo Anejo de Estructuras se redacté como Adenda al
proyecto original (Proyecto Constructivo de febrero de 2008). En la conjuncion de estos dos
documentos quedaron fijados los criterios y disefios proyectados para las Estructuras. Ademas de esto,
también se revisa el Proyecto de Liquidacidon en busca de posibles cambios surgidos durante la
ejecucién de las obras y el estado de estas, a fin de adaptar los disefios a las circunstancias reales
constatadas hasta su suspension definitiva.

13.1.1.2. Normativa aplicada

En el Proyecto Modificado se empled la Normativa vigente en ese momento, siendo la mas destacada
la que se enumera en la siguiente lista:

“Instruccion relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera”
(IAP - 98) del Ministerio de Fomento (febrero de 1998).

- “Instruccién de Hormigdn Estructural” (EHE-08) del Ministerio de Presidencia (julio de 2008).
Esta actualizacién de la Norma de 2008 fue considerada en el Proyecto Modificado,
actualizando la versién de 1998 de la misma Normativa.

- “Norma de construccion sismorresistente: puentes” (NCSP-07), del Ministerio de Fomento
(mayo de 2007).

- “Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para
puentes de carretera”, del MOPU (1982).

- “Guia de cimentaciones en obras de carretera”, del Ministerio de Fomento (2003).
13.1.1.3. Descripcion de diseiio original

En el “Proyecto de Construccion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral — Autopista A-
16” de febrero de 2008 se incluyeron un total de 23 Estructuras entre nuevas y ampliaciones de
Estructuras existentes. En el siguiente cuadro se resumen estas actuaciones:

Estructura | Tipo Actuacion Tipologia
E1l Ampliacién Paso Inferior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E2 Ampliacion Paso Inferior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E3 Ampliacién Paso Inferior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E4 Ampliacion Paso Inferior. Marco.
E5 Ampliacion Paso Inferior. Marco.
E6 Ampliacién Viaducto. Vigas doble "T" prefabricadas.
E7 Ampliacion Paso Inferior. Tablero Vigas-Losa.
E8 Nueva Paso Inferior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E9 Nueva Paso Superior. Tablero Losa hormigdn armado.
E10 Nueva Paso Superior. Tablero Losa hormigdn armado.
E11 Nueva Paso Inferior. Doble tablero Losa hormigdn pretensado.
E12 Nueva Paso Inferior. Doble tablero Losa hormigén pretensado.
E13 Ampliacién Paso Inferior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E14 Nueva Paso Superior. Tablero Losa hormigdn armado.
E15 Ampliacién Paso Superior. Tablero Vigas artesas prefabricadas.
E1l6 Nueva Paso Inferior. Tablero Losa hormigdn pretensado.
E17 Nueva Paso Superior. Tablero Losa hormigén pretensado.
E18 Nueva Paso Inferior. Doble tablero Losa hormigdn pretensado.
E19 Nueva Paso Superior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E20 Nueva Paso Superior. Tablero Losa hormigén pretensado.
E21 Nueva Paso Superior. Tablero Vigas artesas prefabricadas.
E22 Nueva Paso Superior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.
E23 Nueva Pasarela. Tablero Viga artesa prefabricada.

Estas Estructuras sufrieron modificaciones en el “Proyecto Modificado N21. Prolongacién de la Autovia
del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral- Autopista A-16” de noviembre de 2011. Mientras que en
algunas cosas se traté de cambios en cuanto a los anchos a ampliar, si dichas ampliaciones se
realizaban por uno o dos lados, etc., en otros implicaron un cambio de tipologia o incluso desaparicién
de alguna Estructura. Estas modificaciones de tipologia o supresiones de Estructuras se resumen en la
siguiente tabla:

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacidn de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16
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Modificaciones de tipologias y supresiones en Proyecto Modificado n21

Estructura | Tipo Actuacion Tipologia

E5 Ampliacion Paso Inferior. Ampliacién con Vigas doble "T" prefabricadas.

E8 Nueva Paso Superior. Tablero Vigas artesas prefabricadas.

E9 Nueva Desaparece del Proyecto.

E10 Nueva Desaparece del Proyecto.

E14 Nueva Paso Superior. Tablero Vigas doble "T" prefabricadas.

E16 Nueva Desaparece del Proyecto.

E17 Nueva Paso Superior. Tablero Viga artesa prefabricada.

E18 Nueva Paso Inferior. Excavado bajo losa entre pantallas de pilotes.

E20 Nueva Paso Superior. Tablero Viga artesa prefabricada.

E23 Nueva Desaparece del Proyecto.

El disefio de las Estructuras de este ultimo Proyecto Modificado es el que se tomd durante la ejecucién
de las obras, ademas de nuevas variaciones que se introducen en el “Proyecto Modificado N22.
Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral- Autopista A-16” de 2016, el cual
no se llegd a aprobar, puesto que se pararon las obras de ejecucion durante su redaccion.

Ademas de estas Estructuras, se incluyeron un total de 12 Muros en el Proyecto Modificado, de los 17
incluidos en el Proyecto Original.

13.1.2. ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS

Las obras quedaron interrumpidas el afio 2017 sin haber finalizado. Para la realizacién del presente
Proyecto, se ha realizado una inspeccidn de dichas obras, tanto para conocer qué partes se ejecutaron
y que partes quedan por ejecutar del Proyecto, como para averiguar el Estado Actual de lo ejecutado
en cuanto a posibles patologias o necesidades de reparacién.

Como documento de partida se ha contado con el “Proyecto de Liquidacion. Prolongacién de la Autovia
del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral — Autovia A-16” de diciembre de 2017, donde se indican las
partes que quedan por ejecutar de cada Estructura. Cabe resefiar que se han encontrado algunas
Estructuras donde algunas de las indicaciones del Proyecto de Liquidacidon no corresponden a lo que
realmente se ha encontrado en la Inspeccién en campo en cuanto a elementos que se llegaron a
ejecutar o que quedaron pendientes.

En los siguientes subapartados se repasa el estado actual de cada Estructura del Proyecto en cuanto a
lo que falta por construir. La situacién actual de la Estructura de cara a posibles reparaciones o
patologias se indica en el Apéndice n21 “Fichas de Inspeccién de Estructuras”.

13.1.2.1. Estructura E-1

Estd practicamente terminada (estribos, vigas y tablero). Unicamente faltan los siguientes elementos:
- Instalacién de pretiles.

- Ejecucién de losas de transicion y relleno de estribos completando sistemas de
impermeabilizacion.

- Prolongacién de ODT cerca del estribo sur antes de rellenar el tronco.

13.1.2.2. Estructura E-2
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Se han ejecutado los estribos de la ampliacion, pero falta el tablero de esta, formado por 2 vigas doble 13.1.2.4. Estructura E-4

“T” prefabricadas y su losa superior, ademds de la realizacidn de la conexién entre ambos tableros que

implica la hidrodemolicién de una franja de losa del tablero existente y la instalacién de nueva

armadura de conexidn entre dichos tableros. Otros elementos que faltan son los siguientes: ‘

- Losas de transicidn y rellenos en estribos. '
- Nuevas juntas de dilatacion.
- Instalacién de pretiles.

13.1.2.3. Estructura E-3

Se trata de una ampliaciéon del marco que discurre por debajo de la autovia y que se encuentra
totalmente terminada, salvo la retirada del encofrado que se aprecia en la imagen.

13.1.2.5. Estructura E-5

De esta Estructura, que es una ampliacidon de la existente sobre el FFCC, Unicamente se han ejecutado
parcialmente los micropilotes en los estribos, por lo que el resto de ella (practicamente toda la
cimentacidny alzado de estribos, cimentacion y alzado de pilas, tablero, acabados...etc.) se debe incluir
en el presente Proyecto.
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Al igual que la Estructura E-4, es una ampliacion de un marco existente por debajo de la autovia, 13.1.2.7. Estructura E-7
aunque en este caso se realiza mediante sendos tableros de vigas prefabricadas. Se encuentra
totalmente ejecutada.

13.1.2.6. Estructura E-6 (Viaducto sobre el Rio Llobregat) -

Se trata de la continuacion de la E-6. Se ha ejecutado Unicamente el Estribo 1, por lo que faltan los
siguientes elementos:

- Estribo 2 (comun con E-6).

Es la Estructura mas larga del Proyecto y consiste en la ampliacién por ambos lados del Viaducto de
vigas prefabricadas existente. Se encuentra parcialmente ejecutada, ya que hay 5 vanos practicamente
acabados hasta nivel de pavimento. Los elementos que falta por ejecutar son los siguientes:

- Tablero de vigas-losa, incluyendo conexiones con tablero actual.

- Acabados (juntas de dilatacidn, pretiles...etc.)

El estribo 1, que es comun con la Estructura E-7 (seria el Estribo 2 en esta ultima).

- Ampliacidn de pilas 1y 2 (cimentacidon y alzado).

- Tableros completos de los 3 primeros vanos y la losa superior del tablero del cuarto vano.
- Conexidén entre losas de los vanos no ejecutados y también de algunos de los acabados.

- Juntas de dilatacion.

- Pretiles y barandillas.
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13.1.2.8. Estructura E-8 13.1.2.10. Estructuras E-11y E-12

Estan acabados los dos estribos, asi como las filas de fustes que forman las pilas 1 y 3. Faltaria, por
tanto, la ejecucidn de los siguientes elementos:

Se trata de dos Estructuras similares (y con dos tableros cada una) sobre una rotonda. Se encuentran
- Pila 2 (cimentacién y alzado). totalmente ejecutadas.

- Tablero de vigas de los 3 vanos de la Estructura. 13.1.2.11. Estructuras E-13y E-14
- Otros (juntas de dilatacidn, losas de transicion, pretiles...etc.)

13.1.2.9. Estructuras E-9y E-10

NUDO SANT BOI NORTE

La ejecucion de estas dos Estructuras no se llegd a iniciar.
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Se trata de dos Estructuras sobre el mismo camino agrario, cuya ejecucion esta completa salvo por los Este Paso Superior se encuentra ejecutado parcialmente. Se ha terminado el cargadero del estribo
sistemas de contencién de la margen este y central de la E-13. norte y parcialmente los muros de suelo reforzado de ambos estribos. Por tanto, faltaria por ejecutar
los siguientes elementos:

13.1.2.12. Estructura E-15

- Cargadero sur y muros de suelo reforzado de los dos estribos, asi como sus correspondientes
rellenos de tierras.

- Cimentacidn y alzado de pila.
- Tablero (monoviga artesa).
- Otros (losas de transicién, juntas de dilatacion, pretiles...etc.)

13.1.2.14. Estructura E-18

-\\\\\

Esta ampliacién se encuentra totalmente ejecutada y parcialmente en servicio.

13.1.2.13. Estructura E-17

Es un paso inferior bajo la Autovia entre pantallas. Esta practicamente ejecutado, menos el vaciado
bajo la losa y los revestimientos de los muros de pilotes.
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13.1.2.15. Estructura E-19 13.1.2.17. Estructura E-21

Al igual que la Estructura anterior, es un Paso Superior totalmente ejecutado, aunque no puesto en

servicio.
Se trata de un Paso Superior sobre el FFCC del que estan ejecutados ambos estribos completamente.

Falta por ejecutar el tablero de vigas doble “T”, asi como las juntas de dilataciéon y acabados como los 13.1.2.18. Estructura E-22
pretiles.

13.1.2.16. Estructura E-20

Esta Estructura es un Paso Superior totalmente ejecutado, aunque no puesto en servicio aun.

Se trata de un Paso superior totalmente ejecutado salvo por la losa de transicién de su estribo sur.
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13.1.3. CAMBIOS NORMATIVOS

Desde la fecha de redaccidn del Proyecto Constructivo precedente (febrero 2008) hasta la actualidad,
se han producido numerosos cambios en la normativa relativa a las Estructuras. Estos cambios se han
tenido en cuenta a la hora de realizar el presente Proyecto. Las principales nuevas normativas, que en
varios casos derogan las consideradas en el Proyecto de Construccion original y el Proyecto
Modificado n21, son las siguientes:

“Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera” (IAP - 11)
del Ministerio de Fomento (septiembre de 2011). (Deroga a la IAP-98)

- “UNE-EN 1337-1. Apoyos estructurales. Parte 1: Reglas de disefio." Abril 2001. AENOR.

- “UNE-EN 1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos elastoméricos." Noviembre 2005.
AENOR. (Debe usarse en lugar de la antigua recomendacién del MOPU de apoyos
elastoméricos).

- Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la “Instruccién para la
mejora de la eficiencia en la ejecuciéon de las obras publicas del Ministerio de Fomento”.

- Orden Circular 37/2016. “Base de Precios de referencia de la Direccion General de Carreteras”.

El caso mas importante es el de la normativa de acciones (IAP-11). Las modificaciones, sobre todo en
lo que a la aplicacién de la sobrecarga de uso se refiere, no son despreciables. En este caso, en el
Documento de Alcance de los Trabajos del Contrato se hacen las siguientes consideraciones:

- Los tableros pendientes de ejecutar seran recalculados con las acciones de la vigente IAP-11,
intentando no modificar el canto ni el nimero de vigas. De acuerdo con la Direccién de Obra,
en el caso de se trate de una ampliacidn de tablero, Unicamente se comprobard la zona
ampliada con la IAP-11.

- Se realizard un andlisis de compatibilidad de los pretiles de acuerdo con los criterios de la
vigente OC 35/2014.

- Las cimentaciones ejecutadas no se verifican con las cargas verticales de la IAP-11. Se ha
llegado a un acuerdo con la Direccidon del Proyecto de realizar una breve comparacion de
cargas con IAP-11 e IAP-98, a fin de comprobar que no se produce un exceso significativo de
reacciones, el cual se cifra en mas del 10%.

13.1.4. ALCANCE DE LOS TRABAJOS CONTRATADOS

El Alcance de los Trabajos contratados se ha modificado de acuerdo con la Direccion del Proyecto. Por
tanto, en los siguientes Apartados se repasan, estructura por estructura, el alcance original y las
reducciones y/o ampliaciones de alcance para cada una.

Ademas del alcance propio del disefio y definicion de las tareas necesarios para completar las
diferentes estructuras, se incluye también la “puesta a cero” de las partes ya ejecutadas del Proyecto
de Construccién original, reparando aquellos desperfectos o patologias que se hayan encontrado. En

el caso de la parte de las Estructuras ya existentes antes del Proyecto de 2008, si bien su puesta a cero
no esta dentro del alcance del contrato, se incluye también la reparacion de los dafios mas importantes
las mismas.

13.1.4.1. Estructura E-1

El Alcance original es el siguiente:

Descripcién y Estado actual en

Estructura Contrato

Alcance Original del Contrato

Definicion del sistema de contencion,
compatible con el tablero ejecutado
(tanto con la anchura de la plataforma
como con el refuerzo local en la zona
de anclaje)

Ampliacién de paso inferior,
completamente ejecutado excepto el
E-1 hormigonado de la conexién con el
tablero existente y la instalacion de

pretiles en el margen exterior.

Las siguientes tareas se afiaden en el presente Proyecto:

- Comprobacidn de tablero con acciones impuestas por nuevo sistema de contencidn y refuerzo
de aquel si es necesario (refuerzo local y/o armadura superior de tablero).

- Diseiar losas de transicion e impermeabilizacidn y relleno de trasdds. Este relleno incluye la
prolongacion de la conduccion del drenaje existente.

Por otro lado, se elimina del alcance la definicién de la conexidn entre tableros nuevo y existente,
puesto que si que esta ejecutada.

13.1.4.2. Estructura E-2

El Alcance original es el siguiente:

Estructura e Alcance Original del Contrato
Contrato
Recalculo del tablero (vigas y losa
superior) considerando la vigente
Ampliacién de paso inferior, con la IAP-11.
infraestructura ejecutada a excepcion | Definicion de sistema de contencién
E-2 de las losas de transicion y la compatible con el tablero y con los
coronacion de las aletas. Queda estribos ejecutados.
t)aebr?glr((efte la ejecucion completa del La cimentacion profunda ejecutada
no se verifica con las cargas
verticales de la IAP-11.
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Las siguientes tareas se afiaden en el presente Proyecto:

- Validacién de empujes por derrame de tierras de estribo sobre pila AVE existente, y en su caso,
modificacion de los derrames con un muro o refuerzo de la pila si dicha pila no fuese vdlida
con las nuevas cargas de tierras.

- Comprobacidn de tablero con acciones impuestas por nuevo sistema de contencidn y refuerzo
de aquel si es necesario (refuerzo local y/o armadura superior de tablero).

- Validacién simplificada de estribos y cimentaciones (comparacién de acciones con Proyecto
original).

13.1.4.3. Estructura E-3

El Alcance original es el siguiente:

Estructura

Descripciéon y Estado actual en
Contrato

Alcance Original del Contrato

E-3

Ampliacién de viaducto sobre FFCC
por ambos méargenes. Unicamente se
han ejecutado los micropilotes de las
cimentaciones de pilas y estribos.

Proyecto completo de las dos
ampliaciones de acuerdo con las
vigentes IAP-11y OC35/2014.
Teniendo en cuenta que no se han
hormigonado los encepados, se
considera factible la ejecucion de mas
micropilotes para adecuar el conjunto
a la normativa vigente.

Las siguientes tareas se afiaden en el presente Proyecto:

- Se proyecta la ampliacion sélo por una de las margenes, por lo que se incrementa el ancho de
la estructura afiadiendo los micropilotes necesarios. Validacidon simplificada de estribos y
cimentaciones (comparacion de acciones con Proyecto original).

- Comprobacién de tablero existente con acciones impuestas por nuevo sistema de contencion
y refuerzo de aquel si es necesario (refuerzo local y/o armadura superior de tablero).

13.1.4.4. Estructura E-4

El Alcance original es el siguiente:

Descripcién y Estado actual en

Estructura Alcance Original del Contrato

Contrato
Ampliacién de paso inferior tino marco Validacion del disefio de las losas de
phac b b transicion e  incorporacion  en
sobre linea de FFCC. Completamente :
E-4 Presupuesto  de los trabajos

ejecutado salvo losas de transicion de

. necesarios ara
estribos. p

estructura.

completar la

Las siguientes tareas se afiaden en el presente Proyecto:

- Diseflo de un muro convencional o prefabricado apoyado sobre la Estructura y en zona
adyacente en ambas margenes para contener las tierras debido al ensanchamiento de la
calzada como consecuencia de la adicidn de un carril bici de 3 m de ancho en la margen oeste.

- Disefio de recrecido en Estructura actual para contener las tierras debido al ensanchamiento
de la calzada en margen oeste.

- Comprobacién de resistencia de la estructura actual frente a las nuevas acciones impuestas
por muros y recrecido, reforzandola en caso de ser necesario.

Por otro lado, se elimina la validacién de las losas de transicidn, asi como la incorporacion de los
trabajos necesarios para finalizar la Estructuras, puesto que ya estd completamente terminada.

13.1.4.5. Estructura E-5

El Alcance original es el siguiente:

Descripcién y Estado actual en

Estructura Contrato

Alcance Original del Contrato

Ampliacién doble de paso inferior

; " ) Sin actuacion
E-5 isostatico sobre encauzamiento,

completamente ejecutada.

En este caso, al igual que en el caso de la Estructura E-4, a pesar de que estd finalizada, se deben afiadir
los siguientes trabajos como consecuencia del ensanchamiento de la calzada por el nuevo carril bici:

- Disefio de un muro convencional o prefabricado apoyado sobre la Estructura y en zona
adyacente en cada margen para contener las tierras debido al ensanchamiento de la calzada.

- Comprobacién de resistencia de la estructura actual frente a las nuevas acciones impuestas
por el muro y refuerzo en caso de ser necesario.
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13.1.4.6. Estructura E-6 (Viaducto del Rio Llobregat) - Validacién simplificada de estribos y cimentaciones (comparacién de acciones con Proyecto

El Alcance original es el siguiente:

Estructura

Descripcién y Estado actual en
Contrato

Alcance Original del Contrato

E-6

Ampliacién por ambos margenes de
viaducto sobre rio Llobregat. Queda
pendiente la ejecucién de tres vanos,
de las pilas 1y 2 y del estribo 1
(comun a estructura E-7).

Actualizacion del calculo de las vigas y
de la losa superior de los vanos
pendientes de ejecutar, de acuerdo
con la normativa vigente (IAP-11).
Revision del apoyo de las prelosas en
los tableros existentes.

Actualizacion del calculo de las vigas y
de la losa superior de los vanos
pendientes de ejecutar, de acuerdo
con la normativa vigente (IAP-11).

Revision de la infraestructura
pendiente de ejecutar y ajustes
derivados de posibles refuerzos de
pilas de fabrica existentes.

Definicion del sistema de contencién,
compatible con el tablero ejecutado
(tanto con la anchura de la plataforma
como con el refuerzo local en la zona
de anclaje).

Revision y actualizacion de la pantalla
anti-socavacion  definida en el
Proyecto Complementario n°l1.

original).

- Diseno del adosado de las conducciones de servicios repuestos y su validacidén estructural,
tanto en tablero existente como nuevo.

- Validacién estructural del vado existente aguas arriba de E-6 para su uso mixto peatonal-
agricola.

13.1.4.7. Estructura E-7

El Alcance original es el siguiente:

Estructura

Descripcién y Estado actual en
Contrato

Alcance Original del Contrato

E-7

Ampliacién doble del paso inferior
que prolonga la estructura E-6. Se
encuentra ejecutado sélo el estribo 1.

Recélculo del tablero (vigas y losa
superior) considerando la vigente IAP-
11.

Revision de la definicion del estribo 2
(comun con estructura E-6).

Definicion del sistema de contencion,
compatible con el tablero (pendiente de
ejecucion) como con el estribo 1. En
principio se prolongara la contencién
definida en la estructura E-6.

En esta Estructura, la de mas entidad del Proyecto, se afaden las siguientes tareas al alcance:

Estudio de anclaje de tableros existente y nuevo, que estd ejecutado a medias en estado

precario, asi como redefinicién del detalle de dicha unién en caso de ser necesario.

- Estudio detallado del estado de las pilas primitivas incluyendo toma de muestras y su

reparacion superficial. No se incluye el posible refuerzo que sea necesario en caso de que el
estado de las pilas amenace la integridad estructural.

- Comprobacién de tablero con acciones impuestas por nuevo sistema de contencién y refuerzo

de aquel si es necesario (refuerzo local y/o armadura superior de tablero).

- Valoracién de la reposicion provisional del vado de obra aguas abajo y del acondicionamiento
de la ataguia existente incluyendo su demolicidn final, sin disefio.

Como consecuencia del nuevo Trazado del presente Proyecto, se produce un recrecido del pavimento
sobre la Estructura para adecuarse a la nueva rasante. Esto implica que se afnada al alcance la
comprobacidn estructural del tablero y subestructura existentes frente al recrecido de pavimento y el
disefio de su refuerzo, si fuera necesario.

13.1.4.8. Estructura E-8

El Alcance original es el siguiente:
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Descripciéon y Estado actual en

(cargaderos+suelo reforzado) y las
pilas 1y 3.

Estructura Contrato Alcance Original del Contrato
Comprobacion del tablero (vigas y losa
superior) considerando la vigente |IAP-
11. Segun la informacion disponible en

: el Modificado n°1 ya se hizo el
Paso superior de cuatro vanos sobre recalculo del tablero.
E-8 tronco. Ejecutados los estribos

Revision de la pila pendiente de
ejecutar.

Definicién del sistema de contencion,
compatible con el tablero (anchura) y
con los cargaderos ejecutados.

En este caso, el alcance es completamente diferente, debido a las modificaciones en el Trazado. Esta
Estructura iba a servir originalmente para que la BV-2002 pasara por encima de la B-25, pero
finalmente servira para que la B-25 pase por encima de la BV-2002. Por ello, los elementos ejecutados
no podran ser aprovechados y las nuevas tareas a realizar son las siguientes:

- Diseno y cdlculo de estructura completamente nueva con B-25 pasando por encima con 2
tableros de 2 vanos cada uno. Uno de los tableros servira para el paso del tronco, mientras

que por el otro discurrird un ramal.

- Disefio y calculo de estructura completamente nueva para paso de carril bici y peatones
(paralela pero no coplanaria a los dos tableros de carretera).

- Disefio de procedimiento de demolicidn de la estructura existente.

13.1.4.9. Estructuras E-9y E-10

El Alcance original es el siguiente:

Estructura

Descripciéon y Estado actual en
Contrato

Alcance Original del Contrato

Paso superior (semi-glorieta) en
Enlace Norte de Sant Boi de
Llobregat, sin ninguna actuacion
realizada. El proceso constructivo se
prevé complejo, tal y como esta
definido en el Proyecto Original
(estribos constituidos por muro
pantalla)

Proyecto completo de la estructura, de
acuerdo con normativa vigente.

E-10

Paso superior simétrico de la E-9 y
también sin obra iniciada.

Proyecto completo de la estructura, de
acuerdo con normativa vigente.

Debido a las modificaciones en el Trazado de este Proyecto con respecto al original, estas dos
Estructuras desaparecen, por lo que no se incluye finalmente ningln trabajo sobre ellas en el alcance.

13.1.4.10. Estructura E-11

El Alcance original es el siguiente:

Estructura

Descripciéon y Estado actual en

Alcance Original del Contrato

estribos de suelo reforzado.
Completamente ejecutado

Contrato
Paso superior isostético postesado A_naI|S|s %e la compfatlpllldald dde los
(Enlace Sant Boi-Cornella), con sistemas de contencion insta;ados con
E-11 ' la vigente OC 35/2014 y adecuacion

de los mismos en caso de
incompatibilidad.

En este caso, se producen modificaciones en el Trazado que elevan la rasante a su paso, al igual que
en la E-7. Sin embargo, puesto que no se encuentra en servicio y los pretiles se consideran adecuados
se optara por realizar el izado del tablero para adecuarlo a la nueva rasante sin modificar el calculo de
este. Por tanto, se deben definir y presupuestar las labores necesarias para dicho izado.

13.1.4.11. Estructura E-12

El Alcance original es el siguiente:

Descripcién y Estado actual en

Estructura Alcance Original del Contrato
Contrato
Puesta a cero de la estructura
ejecutada.
Paso superior isostéatico postesado
E-12 (Enlace Sant Boi-Cornella), con

estribos de suelo reforzado.
Completamente ejecutado.

Andlisis de la compatibilidad de los
sistemas de contencion instalados
con la vigente OC 35/2014 vy
adecuacion de los mismos en caso de
incompatibilidad.

Después del analisis de los sistemas de contencidon, no es necesario en esta Estructura modificar los
mismos, con lo que no es necesario llevar a cabo ninguna tarea en ella, mas alla de la “puesta a cero”
gue es comun a todas las Estructuras del Proyecto.

13.1.4.12. Estructura E-13

El Alcance original es el siguiente:
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Descripciéon y Estado actual en

Estructura Contrato Alcance Original del Contrato
Puesta a cero de la estructura
ejecutada.

E.13 Ampliacion de paso inferior isostatico. |Andlisis de la compatibilidad de los

sistemas de contencion instalados
con la vigente OC 35/2014 vy
adecuacion de los mismos en caso de
incompatibilidad.

Completamente ejecutada.

Como consecuencia del analisis de la OC 35/2014, se disponen nuevos sistemas de contencidn, lo que
implica que hay que realizar la comprobacidn de tablero existente con acciones impuestas por nuevo
sistema de contencion y refuerzo de aquel si es necesario (refuerzo local y/o armadura superior de
tablero).

13.1.4.13. Estructuras E-14y E-15

El Alcance original es el siguiente:

Descripcién y Estado actual en -
Estructura P y Alcance Original del Contrato
Contrato
E-14 Ampliacién de paso inferior isostatico.
Completamente ejecutada.
Junto con el andlisis de los sistemas
de contencion instalados, se
N, . adecuaran los sistemas de
Ampliacién de paso superior sobre h . .
E-15 . contencion del paso superior anterior,
tronco. Completamente ejecutada. . .
que se mantiene en servicio
(actualmente cuenta con biondas
ancladas al tablero).

En estas dos Estructuras no serd necesario realizar ningin calculo ni verificacion puesto que se
mantienen los sistemas de contencidn existentes en este momento.

13.1.4.14. Estructura E-17

El Alcance original es el siguiente:

Descripciéon y Estado actual en

Estructura Alcance Original del Contrato
Contrato

Céalculo del tablero y de los
cargaderos de acuerdo con la
vigente IAP-11.

Paso superior isostético de dos vanos

(vigas artesas). Se han ejecutado los

E-17 muros de suelo reforzado de los estribos

y, de acuerdo con el Proyecto de
Liquidacion, también la pila central.

Definicién de un sistema de
contencion teniendo en cuenta la
normativa vigente.

En este caso, tal y como se indica en el Alcance original hay que calcular y definir el tablero (incluyendo
sus sistemas de contencidn), asi como acabar el cargadero que falta y los muros de suelo reforzado de

ambos estribos.

Se aclara, ademds, que la valoracién de cargaderos con cargas de |IAP-11 se realizard de forma
simplificada, comparando reacciones con normativa derogada y vigente.

13.1.4.15. Estructura E-18

El Alcance original es el siguiente:

Descripcién y Estado actual en

Estructura Contrato Alcance Original del Contrato
Paso inferior tipo falso tinel ejecutado
E-18 (losa sobre pilotes). De acuerdo con la Sin actuacion

Orden de Estudio se excluye del Proyecto
el vaciado de la estructura.

Se afiade la definicidn del vaciado bajo losa y el revestimiento de los hastiales.
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13.1.4.16. Estructura E-19

El Alcance original es el siguiente:

Estructura

Descripciéon y Estado actual en

Alcance Original del Contrato

tablero.

Contrato
Recalculo del tablero (vigas y losa
superior) considerando la vigente |IAP-
11.
Definicion de sistema de contencion
Paso superior isostatico sobre compatible con el tablero, con los
E-19 |ferrocarril. Pendiente ejecucion del estribos  ejecutados 'y con el

cerramiento anti-vandalico.

Los cargaderos de los estribos no se
verifican con las cargas verticales de
la IAP-11.

Se validardn de forma simplificada los apoyos y cimentaciones como consecuencia del aumento de

cargas por el nuevo tablero con sus sistemas de contencion.

13.1.4.17. Estructuras E-20, E-21y E-22

El Alcance original es el siguiente:

Estructura DESETPEET 3 [ESIEE @ Sl Eh Alcance Original del Contrato
Contrato

Analisis de la compatibilidad de los

Paso superior isostatico sistemas de contencién instalados con

E-20 b . la vigente OC 35/2014 y adecuaciéon

completamente ejecutado. de los mismos en caso de
incompatibilidad.

Andlisis de la compatibilidad de los

Paso superior isostatico sistemas de contencién instalados con

E-21 P . la vigente OC 35/2014 y adecuacion

completamente ejecutado. de los mismos en caso de
incompatibilidad.

Analisis de la compatibilidad de los

Paso superior isostatico sistemas de contencién instalados con

E-22 P . la vigente OC 35/2014 y adecuacion

completamente ejecutado. de los mismos en caso de
incompatibilidad.

En estos casos no es necesario realizar ninguna actuacién ni comprobacidn a nivel estructural puesto
que no se modifican los sistemas de contencién. Unicamente se debe afiadir la losa de transicién sur

enla E-22.

13.1.4.18. Estructuras EN-1, EN-2, EN-3 y EN-4

Se trata de 4 Estructuras existentes que no pertenecen al alcance del Proyecto de construccidn original,
ni tampoco al alcance original del contrato, pero se ven afectadas por el Trazado del presente Proyecto.
Para asegurar el cumplimiento de la OC 35/2014 en cuanto a sistemas de contencion, se tienen que
colocar nuevos pretiles. Esto implica la necesidad de:

- Comprobar que el peso de las nuevas barreras no produce un incremento importante de las
cargas en el tablero.

- Estudiar la correcta transmisidn de cargas en caso de impacto a dicho tablero y en caso de que
sea necesario, suplementar la armadura de este.

Las Estructuras se relacionan a continuacion:

- EN-1: Permite el paso de la B-25 sobre la C-31c mediante dos tableros de 1 solo vano de vigas
doble “T”, estando en servicio actualmente.

- EN-2: Esta Estructura da acceso al Centro Comercial. Se trata de un tablero doble tipo losa de
hormigén armado. Uno de los tableros esta en servicio, mientras que el otro no.
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- EN-4: Se trata de un Paso Superior que se encuentra junto a la Estructura E-15 con tablero
isostatico de 4 vanos de vigas artesas. Serd el acceso sur al Parque Agrario.

13.1.4.19. Estructura EN-5

Esta Estructura no estaba en el alcance inicial, pero se ha acordado su inclusién con la Direccidn de
Proyecto. Tras revisar el trazado del vial que sirve de salida desde el Parque Agrario hacia la E-15 en el
enlace de Sant Boi Sur, se hace necesario volver a encajarlo de modo que su trazado y seccion sean los
adecuados para la circulacion y maniobra de los vehiculos de grandes dimensiones que
previsiblemente circularan por él. En consecuencia, se hace necesario ejecutar una losa protegiendo
la acequia de riego existente el paso de los vehiculos que circulan por el Ramal, de la misma manera
gue actualmente existe una losa protegiendo la acequia del paso de un camino.

- EN-3:Setrata de un Paso Superior sobre la C-32, con tablero isostatico de 4 vanos de vigas artesas.
Actualmente se encuentra en servicio.

13.1.4.20. Marco Canal de Ponent

Se haincluido en el alcance el canal de pluviales que ya se disefi6 en el “Estudio De Nueva Solucién de
a Pluvial 5 a Través Del Futuro Canal Ronda Sur En El Prat De Llobregat.” realizado por Typsa en 2.015.
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Debido a la realizacidn del presente Proyecto, se ha realizado un nuevo estudio hidraulico que conduce

RESUMEN DE ACTUACIONES

a modificar |a estructura previamente diSEﬁada. Estructura PPKK Tipologia Tipo de Actuacion Longitud entre apoyos (m) Luces de vanos (m) Anchura (m)
0+271.04287 Tablero isostatico de vigas doble
. e e e 1L . - "T" prefabricad. d fiadi il bados. . . .
Para su correcta definicién geométrica se ha empleado una base cartogréfica actualizada a fecha de U] geasy | TP (oncargaderos ) Anadirpretily acabaos 1o 200 2850
redaccion de este documento, solicitada para este objetivo. Y adicionalmente, se han verificado en — _ )
0+589.04609 Tablero isostatico de vigas doble Ampliar tablero (estribos ya
visitas a campo la ubicacidn y cotas de los servicios que actualmente existen en la zona.Se toma el E2 (Eje 101) | T Prefabricadas conestribos | ejecutados), afiadi nuevo pretily 20.50 20.50 Variable (>11.7)
. . convencionales micropilotados. acabados.
trazado en planta y alzado del Proyecto de 2015 como base y se analiza de manera pormenorizada su —— —
Tablero isostatico de vigas doble Ampliar el tablero, las pilas y los
interferencia con servicios existentes y con las actuaciones objeto de este Proyecto. 3 0+(7Et§5—10;17)88 T prefabnc_adaicon glstribos estribes, afiadir nuevos sistemas 4430 12.65+19.33+12.11 | Variable (535.5)
1€ conr\r/j:rcolzr\;(aﬂe;jzsl as de contencién y acabados.
_ _ _ Contener las tierras por encima de
13.1.4.21. Muros MN-1A, MN-1b y MN-2 L o7 o oo oo s bt o
(Eje 1) ensanchamiento de calzada por :
. .pe . .. . . .y ambas margenes.
Debido a la modificacién de Trazado, la cual origina el cambio de la configuraciéon de la Estructura E-8 Paso Inferior Tipo Marco con _|Contener las tierras por encima de
que pasa a servir para que la C-245 pase por encima de la BV-2002, se deben realizar unos muros de £s it B — fa Fstructura debido Variable
je 1) tablero de vigas de hormigén ensanchamiento de calzada por
suelo reforzado no previstos en el Proyecto original (MN-1a y MN-2) en ambas margenes para contener prefabricado ambas margenes.
. . 7 . . . E t tribo 1, li
el derrame de tierras en el tramo comprendido entre la E-7 y E-8. Ademas, puesto que el carril bici T or amabos ndos de pissy
discurrira paralelamente a la C-245 en este tramo, pero a diferente cota, se afiade al Proyecto también 14617-1+g09| [oonc!0 POstaco de vigas doble | - tableros de 3 vanos, losa de
L, X . X E-6 (Eje 1) "T" prefabricadas con estribos ampliacién de 1 vano mas, 192.03 21.54+7%21.30+21.39 35.35
el muro MN-1b de hormigdn convencional que contiene el derrame de las tierras del tronco sobre el convencionales y pilas pilotados. | conexion entre tableros, nuevos
. .. pretiles, afiadir tuberia y prisma
carril bici. de teleco y acabados.
Tablero isostatico de vigas-losa Ejecutar estribo 2y ampliaci:)nes 4
E-7 1+598-1+614 con estribos convencionales ambos lados de tablero, afiadir 15.86 15.86 35.40
(Eje 1) sistemas de contencién y ’ ’ :
pilotados.
acabados.
Tablero isostatico de vigas doble
Es 0+223-0+259| "T" prefabricadas con estribos | Ejecutar Estructura completa para 32 56 16.17-16.40 500
od (Eje 315) | cargaderos sobre muros de suelo | paso de carril bici sobre BV-2002. ’ S :
reforzado y pila pilotada.
Tablero isostatico de vigas doble
E-8b 0+167-0+200| "T" prefabricadas con estribos | Ejecutar Estructura completa para 3768 16.22-16.46 12.55
B (Eje 12) cargaderos sobre muros de suelo | paso de ramal sobre BY-2002. : e )
reforzado y pila pilotada.
1+305-14340 Tablero hiperestatico tipo losa | Ejecutar Estructura completa para
E-8c - £ - ; con estribos cerrados pilotados y | paso de tronco y ramal sobre BV- 37.09 18.25-18.84 Variable ( >37.5)
(e 1) pila pilotada. 2002.
. . . Levantar el extremo del estribo 2
1413414164 Tablero doble isostético tipo losa de la Estructura como
E-11 K aligerada con estribos cargaderos A L 30.00 30.00 2x15.20
(Eje 1) sobre muros de suelo reforzado. consecuencia de modificacion en
| trazado.
Tablero doble isostatico tipo losa
0+984-1+014| | . . *
E-12 Eje 1) aligerada con estribos cargaderos [ No hay actuaciones estructurales. 30.00 30.00 2%15.20
(i sobre muros de suelo reforzado.
Tablero isostatico de vigas doble
0+462-0+484| "T" prefabricadas con estribos Afiadir nuevos sistemas de
E13 (Eje 1) cargaderos sobre muros de suelo contencion. 2237 2237 3150
reforzado.
Tablero isostatico de vigas doble
0+288-0+310| "T" prefabricadas con estribos .
E-14 (Fe 1) cargaderos sobre muros de suelo No hay actuaciones estructurales. 22.93 2293 10.26
13.2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS refortace.
13.2.1. ACTUACIONES ESTRUCTURALES
13.2.1.1. RESUMEN GENERAL DE ACTUACIONES ESTRUCTURALES
A continuacién, se resumen las actuaciones que se realizan en este Proyecto desde el punto de vista
de acabado estructural, es decir, sin tener en cuenta reparaciones de dafios o patologias:
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RESUMEN DE ACTUACIONES
Estructura PPKK Tipologia Tipo de Actuacién Longitud entre apoyos (m) Luces de vanos (m) Anchura (m)
Tablero isostatico de vigas artesas
0+266-0+325 sostatt gas ,
E-15 (Eje 30) prefabricadas con estribos No hay actuaciones estructurales. 59.09 7.23-2%22.22-7.43 12.33
) cargaderos y pilas micropilotadas.
Tablero isostético de viga artesa | _. :
. . Ejecutar tablero y pila completos,
0+361-0+428 prefabricada con estribos construir cargadero de estribo 2
E-17 ) cargaderos sobre muros de de ‘ 67.17 36,20-30.97 9.30
(Eje 56) ) acabar muros de suelo reforzado
suelo reforzado y pila .
. R de los 2 estribos y acabados.
micropilotada.
= 04030 Paso inferior entre pantallas Vaciar Estructura bajo losa, )
E-18 - . _ o 16.00 (Libre)
(Eje 59) excavado bajo losa. gunitar y poner revestimiento.
Tablero isostatico de vigas doble
04632-0+663| "T" prefabricadas con estribos Ejecutar tablero completoy
E-19 . 31.22 31.22 11.60
(Eje 59) cargaderos sobre muros de de acabados.
suelo reforzado,
Tablero isostatico de viga artesa
+213-0+ i i
E-20 0 21_3 0+234 prefabricada con estribos No hay actuaciones estructurales. 21.26 21.26 9.10
(Eje 76) cargaderos sobre muros de suelo
reforzado.
Tablero isostatico de vigas artesas
1+453-1+488 .
E-21 (Eje 59) prefabricadas con estribos No hay actuaciones estructurales. 35.33 35.33 10.20
! cargaderos pilotados.
0+151-0+192 "Flall?lero i50§tético de vigas df:ble .
E-22 (Eje 45) T" prefabricadas sobre estribos | No hay actuaciones estructurales. 45.00 45.00 8.70
) micropilotados.
Tablero doble isostatico de viga
0+082-0+127| art fabricad tribi Afadi ist d
N1 + : + artesa prefabricada con estribos fiadir nug‘vos sistemas de 44.24 2424 ~2%15.00
(Eje 1) cargaderos sobre muros de de contencidn y acabados.
suelo reforzado.
Tablero doble hiperestatico de
0+860-0+883 . p r : Afiadir nuevos sistemas de )
EN-2 . losa de hormigon con muros o 23.30 13.15-10.15 Variable
(Eje 23) . ) contencién y acabados.
pantalla en estribos y pilas.
Tablero isostatico de vigas artesas
675 . . — .
EN-3 0 62:5 0+686 prefabricadas con estribos ARadir nug’vos sistemas de 63.40 9.50-24.41-21.63-7.87 12.00
(Eje 23) cargaderos sobre muros de suelo contencidn y acabados.
reforzado y pilas pilotadas.
Tablero isostatico de vigas artesas
0+266-0+325 refabricadas con estribos Afiadir nuevos sistemas de
EN-4 . P -, 60.40 6.93-22.21-22.27-8.99 7.00
(Eje 30) cargaderos sobre muros de suelo contencion y acabados.
reforzado y pilas pilotadas.
0+143-0+165 Ejecutar nueva Estructura
EN-5 (Eje 269) Losa Pilotada. completa sobre acequia existente
) para el paso de nuevo ramal.
Marco Canal |0+000-1+455 L Ejecutar nueva marco para Variable entre 4 y
) Marco de hormigén armado. ) ) -
de Ponent (Eje 360) drenaje de pluviales. 5 (libres)

En los siguientes apartados se describen una por una las diferentes estructuras y sus actuaciones.

13.2.1.2. ESTRUCTURAE-1

Como se ha comentado en los Antecedentes, se trata de una Estructura practicamente terminada, en
la que faltan por ejecutar pocos elementos. El tablero esta formado por 1 vano de 15.55 m de luz y
cuenta con 15 vigas doble “T” prefabricadas de 85 cm de canto y con una losa superior de 25 cm de
canto. La parte de esta Estructura que queda por finalizar es la correspondiente a la ampliacidn que
corresponde al Proyecto original, que abarca tres de las vigas en el margen oeste. En esta ampliacion,
los estribos se ejecutan como cargaderos sobre pilotes.

Las operaciones que se incluyen en el Proyecto para finalizar la Estructura son las siguientes:

- Colocacién de pretil metalico con nivel de contencién H3 y ancho de trabajo menor o igual a
W3. Se trata del pretil que estaba previsto en el Proyecto y la armadura del tablero estd
adaptada para recibir dicho pretil sin necesidad de refuerzos.

- Relleno del trasdés de los estribos, incluyendo la ejecucion de las losas de transicion.

- Junto al Estribo 2, como consecuencia del relleno, es necesario ampliar una ODT que cruza a
esa altura bajo la autovia.

E-1 E-2
P.K.0+271.82 P.K.0+287.37
’ 15.55 ;
NUEVO PRETIL NIVEL H3 EE DE APOYOS
L Aoves WEW3 DS 0.6 m \ " ESTRIBO-2
LOSA DE TRANSICION = = A T T T - — 1 LOSA DE TRANSICION
A EJECUTAR === =H I UTAR

==

N

=g A EJEC
. ==

TR

\ X

AMPLIACION |
oot A—

NATURAL | EJECUTAR

T TERRENO _, T ‘4
\
\
J
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13.2.1.3. ESTRUCTURAE-2

Esta Estructura resuelve el cruce sobre el camino dels Pous, a la vez que se sitla bajo un puente de
ferrocarril existente. El esviaje medio del cruce es de unos 448, El tablero existente se amplia por la
margen derecha en un ancho que varia de 2.80 a 3.20 m.

- ESTRUCTURA

7 /B ENSTEME
- s -
A A
) N
L S B _

' MNUEVA BASRERA
NIVEL Hz

W=W1 D20.10m

El tablero actual consta de un vano Unico de 19.77 m de luz entre ejes de apoyos en estribos y estd
constituido por cinco vigas prefabricadas de seccion doble “T” y 1.05 m de canto, que se completa con
una losa de compresién de 0.25 m de espesor minimo vertida sobre placas de encofrado perdido. La
ampliacidn sigue esta tipologia estructural con dos vigas adicionales de la misma altura.

La losa sobre vigas sera a su vez conectada a la losa existente, consiguiendo asi una estructura Unica y
uniforme. El canto total del tablero, 1.25 m, proporciona una esbeltez de valor 1/16.

La seccion transversal cuenta con:

dos carriles de 3,50 m
- unarcén izquierdo de 1.0 m minimo
- unarcén derecho de 2.50 m minimo

- dos barreras de contencidn de hormigén nivel H2 y ancho de trabajo menor o igual a W1, con
una anchura de 0.60 m.

waR|aBLE

TealERT E¢|STENTE N VAR
1 EMFLIACIN
060, VAR, >1.00 3.50 N 2.50 M VAR, >2.50 L 060

|UEVA BARRERA ARCEM CARRIL “ CARRIL ‘I ARCEN
 MIVEL H2—— NUEVA BaRRERS
VSW1 D0.10m E/E DE TRazabe EN L MIMEL H2

FLANTA ¥ ALZADG PAVIMENTD ¢ WS DZ0.10m

{ amtlcm

FE

/ - -

\. _-. — T - _._’ I
\wsa e || il Eat LOSS & EJECUTAR
“HoRMIGEN | GDNE)I:_%C;ENTRE_/ m s=25cm (MIN.)
i fra ] A
SECCION TRANSVERSAL : . . T 2 NUEAS Vics
ESCALY 1:50 bover | wm foso H=1.05m

Teniendo en cuenta que la estructura E-2 esta situada en una curva, y que las vigas marcan un trazado
recto, la seccion transversal cuenta con pequefios sobreanchos en ambos lados, siendo el ancho medio
de la estructurade 12.33 m

Los dos estribos se proyectan paralelos y proporcionan un galibo horizontal mas que suficiente para
alojar la seccién transversal del camino inferior. La ampliaciéon se resuelve con unos estribos en
prolongacion de los ya existentes y con la misma tipologia, pero respetando una junta de dilatacion
entre ambos. Por otro lado, el galibo vertical tiene un valor minimo de 4.50 m.

E-2
2050 0+609,18
0.5
(19.77) '|L __LOS4 DE TRAWSIZION
| A REALIZAR
|
|

NUEVA BARRERA
MIVEL H2 o LOSA
W=W1 D=0.10m f e=25cm(MIN.)

|

1 ! L !

 HASANTE
/T (EJE 181)

i

"\ TERREND
NATURAL

TRABLESTACAS LOSA DE TRANSICISN __
A R

EXISTENTES EALIZaR
| (BN
!

I

AN

|

]

i

]

]

|

]

ol b

Ambos estribos son cerrados, de hormigdn armado y cuentan con cimentacidon profunda mediante
micropilotes. Estos estribos se encuentran ya ejecutados, por lo que no son objeto de este proyecto.
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La transmision de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos se realiza mediante los
aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.

En la actualidad, como ya se ha comentado anteriormente, los estribos de la ampliacién ya han sido
ejecutados, faltando Unicamente la construcciéon del tablero y completar la estructura con la
plataforma y acabados.

En la ejecucion del nuevo tablero habrd que poner especial atencidn a la colocacidn en obra de las dos
nuevas vigas prefabricadas, ya que deben situarse sin afectar al puente de ferrocarril superior. A la
vista de la situacion actual, dichas vigas podrdn situarse en su ubicacion definitiva desde el lateral
derecho del viaducto, introduciendo primero el extremo del estribo E-1 y girando luego la viga sobre
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este eje. La altura del viaducto de ferrocarril sobre el tablero de vigas tiene un valor minimo de 5.32 m,
por lo que no presentara demasiado problema la maniobra.

Por tanto, la lista de trabajos pendientes es la siguiente:

- Hormigonado de la parte superior de las aletas de los estribos, asi como de las camas de
nivelacidon necesarias para la colocacion de las vigas.

- Relleno del trasdds de estribos.

- Ejecucién de las losas de transicién.

- Colocacién de los aparatos de apoyo.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.

- Colocacién de las prelosas del tablero.

- Hormigonado de la losa superior conectada a la del tablero existente.

- Reparacién de las juntas de dilatacidon sobre estribos existentes y disposicién de las nuevas.

- Colocacién de los nuevos desaglies y desvio del drenaje del viaducto de alta velocidad
canalizandolo con un tubo de PVC para evitar que desaglie sobre la nueva estructura.

- Asfaltado.

- Colocacién de pretiles nuevos en ambos bordes de la estructura final, previa retirada de las
barreras existentes.

En el Apéndice n22 se pueden encontrar los cdlculos de predimensionamiento de esta Estructura.

13.2.1.4. ESTRUCTURAE-3

Esta Estructura resuelve el cruce sobre una via doble de ferrocarril y dos caminos laterales. Al igual que
en el caso de la Estructura E-2, a su vez se sitUa bajo un puente de ferrocarril existente (FGC). El esviaje
medio del cruce es de unos 488, El tablero existente se amplia por el extremo izquierdo en un ancho
que varia de 10.22 2 10.34 m
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El tablero actual consta de tres vanos de 13.60 - 16.50 — 14.2 m de luz entre ejes de apoyos en estribos
y pilas. Esta constituido por 16 vigas prefabricadas de seccion doble T de 0.60 m de canto, que se
completa con una losa de compresidn de 0.25 m de espesor minimo vertida sobre placas de encofrado
perdido.

En el momento de diseiiar la ampliacidn, existe la dificultad de no afectar a la valla del ferrocarril
inferior, no sélo con el fuste de las pilas, sino tampoco en el momento de ejecutar las cimentaciones.
Esto ha obligado a ampliar la luz del vano central, quedando la siguiente distribucién de vanos; 12.86
—19.33 - 12.11 m. La ampliacidn sigue la misma tipologia estructural que la estructura existente, si
bien para cumplir con la nueva normativa y las nuevas luces ha sido necesario disponer vigas de 0.65 m
de canto y con una separacidn menor en el vano central. La ampliacidn cuenta con un total de diez
vigas en dicho vano, y cinco en los vanos laterales.

La losa sobre vigas sera a su vez conectada a la losa existente, consiguiendo asi una estructura Unica y
uniforme. El canto total del tablero, 0.90 m, proporciona una esbeltez de valor 1/21 en el vano central
y 1/15 en los laterales.

La seccidn transversal cuenta con dos calzadas compuestas por lo siguiente:
- uncarril bicide 3.0 m

- un espacio para la barrera de contencién de hormigén nivel H4b y cerramiento de malla de
1.05m

- unarcén izquierdo de 2.50 m
- cuatro carriles de 3.50 m

- unarcén derechode 1.0 m
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- una mediana de 2.0 m con barrera doble de contencidn nivel H2.
- unarcén izquierdode 1.0 m

- dos carriles de 3.50 m

- unarcén derecho de ancho variable

- una barrera lateral de contencién de hormigdn nivel Hdb en 1.0 m
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Para las pilas se ha disefiado una tipologia similar a la ya existente, pero independiente. Se trata de un
dintel superior que recoge los apoyos de todas las vigas y que se encuentra soportado por fustes
cuadrados de 0.70x0.70 m.

Los dos estribos se proyectan paralelos y mantienen el gélibo horizontal total para alojar la seccién
transversal de los caminos inferiores y las vias del ferrocarril. La ampliacidn se resuelve con unos
estribos en prolongacion de los ya existentes y con la misma tipologia, pero respetando una junta de
dilatacion entre ambos. Por otro lado, el galibo vertical tiene un valor minimo de 6.50 m sobre las vias
del ferrocarril.
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Ambos estribos son cerrados, de hormigén armado y cuenta con cimentacién profunda mediante
parejas de micropilotes. Estos micropilotes se encuentran ya parcialmente ejecutados.

La transmisidn de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos se realiza mediante los
aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.

En la actualidad, como se ha dicho, lo Unico ejecutado son 14 micropilotes de la cimentacion de cada
uno de los estribos, por lo que la ampliacién deberd ejecutarse practicamente en su totalidad.

En la ejecucion del nuevo tablero habra que poner especial atencién a la colocacidon en obra de las
nuevas vigas prefabricadas, ya que deben situarse sin afectar al puente de ferrocarril superior. Si bien
en este caso, como se puede observar en la planta de la estructura, la interferencia entre ambas
estructuras es muy reducida.

Por tanto, la lista de trabajos pendientes es la siguiente:

Ejecucion de los micropilotes que falten de la cimentaciéon de estribos.
- Ejecucidn de los micropilotes de la cimentacién de las pilas.

- Ejecucion de las cimentaciones de pilas y estribos.

- Ejecucion de alzados de pilas y estribos.

- Relleno del trasdds de estribos y ejecucién de las losas de transicién.

- Colocacién de los aparatos de apoyo.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.

- Colocacién de las prelosas del tablero.

- Preparacion del borde izquierdo de la losa del tablero existente para su posterior conexion con
la ampliacién.
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- Hormigonado de la losa superior conectada a la del tablero existente.
- Reparacién de las juntas de dilatacién sobre estribos existentes y disposicién de las nuevas.

- Colocacién de los nuevos desaglies reparacion del drenaje de la estructura existente para
evitar nuevas humedades.

- Asfaltado.
- Colocacién de pretiles nuevos en ambos bordes de la estructura final y en la mediana.

En el Apéndice n23 se pueden encontrar los cdlculos de predimensionamiento de esta Estructura.

13.2.1.5. ESTRUCTURAE-4

La Estructura E-4 es un Paso Inferior tipo marco con ancho libre de 5 m y altura libre de 5.78 m que
discurre por debajo de la C-245 y que fue ampliado por la margen oeste siguiendo lo prescrito en el
Proyecto Modificado n21. La ampliacién consistié en un recrecido del marco de 4.27 m de longitud
para permitir un ensanchamiento de la calzada superior. Para ello se recrecieron, las aletas existentes
para poder generar dicha longitud de marco y se ejecutd una ampliacidn en longitud de dichas aletas
existentes.

La actuacion se acabé de acuerdo con el Proyecto Modificado n21, pero en esta fase, por indicacidn de
la Direccidn del Proyecto, se ha afadido un carril bici de 3 m de ancho a este lado de la Estructura. Con
este ensanchamiento de calzada, cuya rasante se encuentra casi 1 m por encima de la losa superior
del marco, la longitud ampliada del marco no seria suficiente para contener las tierras. Se ha optado

por realizar un recrecido de la losa superior del marco empleando barras embebidas con resina para
contener dichas tierras, aprovechando su importante canto (80 cm).

En el Apéndice n24 del presente Proyecto se hace un calculo preliminar de la afeccidn que tienen estos
trabajos en la ampliacidn del marco (nuevas cargas y recrecido), justificando su validez.

NUEVA BARRERA NIVEL CONTENCION H4b. ANCHO
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AMPLIACION E—4
EJECUTADA

Por otro lado, en una pequefia longitud adyacente a ambos lados del marco en la margen oeste y
también en la zona del marco y en zonas adyacentes de ambos lados en la margen este, se deben
contener las tierras para que no derramen sobre la via del FFCC. En estos casos, dada la pequeiia altura,
se opta por disponer pequefios muros prefabricados para llevar a cabo esta contencidn.

39.33

T oos .3
020 ,, 300 |-, 250 , 14.00
T EARRIL ] 21 ARCEN] 4 CARRILES x 330 m
sel i

1.00

)
g

10.87 L 250 =, 0.20

2 CARRILES x3.50m (TRONCO) | ARCEN| Z[|

+ 1 CARRIL x 3.50m o

(RAMAL SALIDA A-2)

ARGEN, 1.00
ARCEN,

AT‘
MEDIANA 2.00
4

BARI

NUEVA BARRERA NIVEL CONTENCION

Hdb. ANCHO DE
TRABAJO < W2. D £ 0.10 m.
NUEVO CERRAMIENTO MALLA ! EEE;’?AE:‘TDRE;AWNZN% ‘S:CS:%N%O" Hiéb. ANCHO NUEVA BARRERA NIVEL CONTENCION H4b. ANCHO
SIMPLE TORSION 2,80 m | SAVIMENTO emt0cm . DE TRABAJO £ W2. D £ 0.10 m,
BARANDILLA PEATONAL !
\\‘l ‘__ﬂ; ) oz
e —— MURQ PREFABRICADO PARA

MURD PREFABRICADO PARA e
CONTENCION DE DERRAMES A—— 7]~ T CONTENCION DE DERRAMES A
EJECUTAR

EJECUTAR
Finalmente, hay que mencionar que se deben sustituir todos los sistemas de contencion al paso por
esta seccion del trazado, aunque dichos sistemas de contencién son independientes de la propia
Estructura.
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13.2.1.6. ESTRUCTURAE-5

La Estructura E-5 es, al igual que la E-4, un Paso Inferior tipo marco, aunque en este caso su seccidn es
variable. En el Proyecto Modificado n21 se planted su ampliacion por ambas margenes debido al
ensanchamiento previsto en la calzada. Dicha ampliacién se planted en este caso como tableros de
vigas doble “T” prefabricadas de un solo vano.

La luz entre apoyos es aproximadamente de 14 m, teniendo las vigas un canto de 1.50 m vy la losa
25 cm. En la margen oeste se colocan 4 vigas, mientras que en la margen este se disponen 3. La
ampliacidn quedé totalmente ejecutada, salvo por una aleta de la margen este, que se incluye en el
presente Proyecto.

Como en el caso de la Estructura E-4, que precede a ésta, se afiade a la calzada un carril bici de 3 m de
ancho, lo que provoca que, a ambos lados, las tierras ocupen mas superficie sobre los tableros de lo
previsto previamente. Esto tiene dos implicaciones:

- Se han de comprobar los tableros con mas tierras por encima, aplicando las disposiciones de
la IAP-11. Al realizar estos calculos se ha encontrado que, sobre todo en la margen este, se
traccionarian las armaduras activas de las vigas dispuestas. Por este motivo, se ha optado por
aligerar el relleno de tierras (de mas de 1.60 m) en la zona correspondiente a las ampliaciones
mediante el uso de rellenos de arcilla expandida, cuyo peso especifico se puede tomar del
orden de 4-5 kN/m3. Con este relleno, que se coloca por debajo del firme, se validan las vigas
dispuestas. En el Apéndice n25 de este Anejo se incluye una comprobacion simplificada de la
ampliacidn de la Estructura con la nueva configuracién de los rellenos.
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De forma similar a la Estructura E-4, se colocan muros prefabricados sobre ambos tableros y en zonas
adyacentes para evitar el derrame de tierras sobre el cauce al que da paso el marco.
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Finalmente, hay que mencionar que se deben sustituir todos los sistemas de contencién al paso por
esta seccidon del trazado, aunque dichos sistemas de contencién son independientes de la propia
Estructura.
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13.2.1.7. ESTRUCTURAE-6

La estructura E-6 es un viaducto sobre el Rio Llobregat. Dividida en nueve vanos practicamente de la
misma luz, cubre una longitud total de 192.03 m sobre el cauce del rio. Cabe sefialar que este viaducto
ya se amplid con anterioridad, a la losa nervada original se le afiadieron cuatro vigas de canto 2.05 m
por el borde derecho. La ampliacién actual se realizara por ambos extremos.

El esviaje medio del cruce es de unos 448, El tablero existente se amplia por ambos extremos, un
tablero de ancho 9.70 m y cuatro vigas prefabricadas por la izquierda, y el otro de 6.10 m de ancho y
tres vigas prefabricadas por la derecha.

: .- “ . ‘ ... 1 Mntlillra_;“ h
WESE I, ll it
HPUE, LTI 4 Matas b va \\\> fa et \\ = PN

El tablero actual consta de nueve vanos de 21.54 — 21.30 x7 — 21.39 m de luz entre ejes de apoyos en
estribos y pilas. La estructura primitiva estd constituida por una losa nervada de 2.30 m de canto,
mientras que la primera ampliacidn es de vigas prefabricadas de seccién doble T de 2.05 m de canto,
gue se completa con una losa de compresion de 0.25 m de espesor minimo vertida sobre placas de
encofrado perdido.

En cuanto a las pilas son pilas tabique de sillares en la estructura original y de hormigén armado en la
primera ampliacién.

La nueva ampliacion sigue la misma tipologia estructural que la ya ejecutada anteriormente, tablero
de vigas prefabricadas con losa de compresién y pilas en prolongacién de las ya existentes. La losa
sobre vigas serd a su vez conectada a la losa existente, consiguiendo asi una estructura Unica y
uniforme. El canto total del tablero, 2.30 m, proporciona una esbeltez de valor 1/10.

La seccion transversal cuenta con un ancho total de 35.35, y estd formada por dos calzadas compuestas
por lo siguiente:

- un carril bicide 3.0 m

- un espacio para la barrera de contenciéon de hormigdn nivel H4b y cerramiento de malla de
0.85m

- unarcén izquierdo de 1.0 m

- cuatro carriles de 3.50 m

- unarcénderechode 1.0 m

- una mediana de 2.0 m con dos barreras de contencion de hormigdn simples nivel H2.
- unarcén izquierdo de 1.0 m

- tres carriles de 3,50 m

- unarcénderechode 1.20 m

- un pretil metdlico lateral nivel H4b tipo MOSA-28 o similar 0.65 m
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Las pilas, en prolongacién con las ya existentes, se han disefiado mediante tabiques de hormigén a
ambos lados, y se cimentardn con pilotes de hormigén “in situ” de didmetro 1.0 m.

Los dos estribos se proyectan también en prolongacién de los actuales y con la misma tipologia, pero
respetando una junta de dilatacidn entre ambos. El estribo E-1 es algo particular por ser comun con la
estructura E-7. Se trata por tanto de un estribo con doble tabique y sin rellenar de tierras en el interior.
Los estribos también se cimentaran mediante encepados de pilotes de diametro 1.0 m.

La transmisién de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos y pilas se realiza
mediante los aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.

En la actualidad, ya se encuentra ejecutada la estructura desde el Vano 5 hasta el estribo E-2, a falta
de completar la conexién entre las losas de compresion de la estructura existente y las nuevas
ampliaciones. Las vigas del Vano 4 ya estdn dispuestas en su sitio, pero la losa de ese vano estd
ejecutada solo parcialmente. Por lo tanto, la ampliacién deberd completarse con la ejecucién de las
pilas P-1 y P-2, el Estribo E-1, colocacién de las vigas de los vanos 1 a 3, ejecucién de la losa superior
en estos vanos y finalizacidn del vano 4, y ejecucion de la conexién entre losas superiores a lo largo de
toda la estructura en ambos extremos.

Por tanto, la lista de trabajos pendientes es la siguiente:

- Ejecucién de los pilotes de la cimentacidn de las pilas P1, P2 y el estribo E-1.
- Ejecucién de las cimentaciones de pilas y estribo.
- Ejecucién de alzados de pilas y estribo.

- Colocacién de los aparatos de apoyo.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.
- Colocacién de las prelosas del tablero.

- Se introduciran las barras de espera para la conexiéon con la nueva losa en los taladros
ejecutados anclandolas adecuadamente con resina epoxi.

- Ferrallado y hormigonado de la losa superior conectada a la del tablero existente.

- Reparacién de las juntas de dilatacion sobre pilas y estribos existentes y disposicién de las
nuevas.

- Colocacién de los nuevos desagles reparacién del drenaje de la estructura existente para
evitar nuevas humedades.

- Asfaltado.

- Colocacién de barandillas y barreras nuevas en ambos bordes de la estructura final. Colocacion
de barreras en mediana.

- Finalizacién de la nueva canalizacidn de agua en el entrevigado 3-4 de la ampliacion izquierda
del nuevo tablero en la zona recién ejecutada.

- Disposicidn del prisma de telecomunicaciones en el borde de la ampliacion derecha del tablero
ampliado.

En el Apéndice n26 se pueden encontrar los calculos de predimensionamiento de esta Estructura.
13.2.1.8. ESTRUCTURA E-7

La estructura E-7 se sitUa a continuacion de la E-6. De hecho, comparten estribo como ya se ha indicado
anteriormente. Se trata en este caso de un paso inferior de un Unico vano bajo el cual discurre una
carretera con dos carriles de circulacion. La luz es de 15.88 m entre ejes de apoyos.

El esviaje medio del cruce es de unos 448, conservando el de la estructura E-6. El ancho de tablero
existente es de 19.50 m y se amplia por ambos extremos, un tablero de ancho 9.70 m por la izquierda
y otro de 6.10 m de ancho por la derecha, tal como se hacia en la estructura anterior.
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La estructura original estd constituida por vigas “T” prefabricadas sobre las que se hormigona una losa
de hormigdn con un sobre espesor superior de 5.0 cm. Las vigas son de 0.55 cm de canto, dando lugar
a un total de altura de tablero de 0.60 m.

Esta estructura tiene la particularidad de que ha sido necesario llevar a cabo una regularizacién de la
rasante en esta zona, por lo que sera necesario realizar un recrecido de pavimento sobre la estructura
actualmente en funcionamiento. Esto ha hecho necesario el estudio de este incremento de carga sobre
el tablero existente, previéndose un refuerzo mediante fibra de carbono que sea capaz de soportar el
incremento de esfuerzos flectores que ello conlleva.

La ampliacion se llevara a cabo con una tipologia similar, pero empleando vigas prefabricadas de 0.60
cm de canto y ajustandola a la rasante definitiva. Ambas ampliaciones se conectardn transversalmente
con la losa superior existente, al igual que se ha hecho en el resto de los casos.

El canto total del tablero, 0.65 m, proporciona una esbeltez de valor 1/24.

La seccion transversal cuenta con un ancho total de 35.40, y estd formada por dos calzadas compuestas
por lo siguiente:

un carril bicide 3.0 m

- un espacio para la barrera de contencidn de hormigdn nivel H4b y cerramiento de malla de
0.85m

- unarcénizquierdode 1.0 m

- cuatro carriles de 3.50 m

- unarcén derechode 1.0 m

- una mediana de 2.0 m con dos barreras de contencion simples de hormigdn nivel H2.

- unarcén izquierdo de 1.0 m
- tres carriles de 3.50 m

- unarcén derechode 1.20 m

- un pretil metalico lateral nivel H4b tipo MOSA-28 o similar 0.65 m
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Los dos estribos se proyectan también en prolongacién de los actuales y con la misma tipologia, pero
respetando una junta de dilatacidn entre ambos. El estribo E-1 es un estribo convencional cerrado de
hormigdn armado, mientras que el E-2 es algo particular por ser comun con la estructura E-6. Se trata
por tanto de un estribo con doble tabique y sin rellenar de tierras en el interior. Los estribos se
cimentaran mediante encepados de pilotes de didmetro 1.0 m.
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La transmisién de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos y pilas se realiza
mediante los aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.

En la actualidad, ya se encuentra ejecutado el estribo E-1, por lo que la ampliacidon debera completarse
con la ejecucion del estribo E-2 y del tablero.

Por tanto, la lista de trabajos pendientes es la siguiente:
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- Tratamiento del trasdds de ambos estribos. colocacion del tubo dren, aplicacién de la capa de
impermeabilizacidn asfaltica y colocacion de la capa drenante.

- Relleno del trasdds de estribos.

- Construccion del estribo E-2, previa demolicion de los muros existentes ya contemplados en la
estructura E-6.

- Relleno del trasdds de estribos y ejecucion de las losas de transicion.

- Hormigonado de las camas de nivelacidén necesarias para la colocacidn de las vigas.
- Refuerzo con fibra de carbono del tablero existente.

- Colocacién de los aparatos de apoyo.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.

- Hormigonado de la losa superior conectada a la del tablero existente.

- Reparacién de las juntas de dilatacion de la calzada derecha y fisura detectada en el firme de
la calzada izquierda y disposicion de las nuevas juntas.

- Colocacién de los nuevos desaglies y goterdn del tablero ampliado.

- Asfaltado hasta nueva rasante.

- Colocacién de pretiles nuevos en ambos bordes de la estructura final.

- Eliminacién de los postes de iluminaciéon del lateral izquierdo del tablero.

- Reposicién del sistema de iluminacion bajo el estribo E-2
En el Apéndice n27 se pueden encontrar los cdlculos de predimensionamiento de esta Estructura.
13.2.1.9. ESTRUCTURAE-8

La estructura E-8 es un viaducto que permite el paso del tronco, dos ramales y el carril bici por encima
de la BV-2002. Estaba prevista inicialmente como un cruce elevado del tronco, pero el disefio se ha
modificado totalmente por criterios de Trazado.

La estructura se divide en tres tableros independientes; uno para el paso del carril bici (8a), otro para
el cruce del ramal de salida, Eje 12 (8b), y un tercer tablero para el tronco y el ramal de entrada (8c).
Los tableros 8a y 8b son independientes, ya que discurren a distinta altura, pero tienen estribos
comunes.

La estructura 8c es, en cambio, totalmente independiente, siendo incluso diferente la tipologia
estructural del tablero y los estribos.

FAMAL SaLIDA

R =L,
= i f =
. EJE 315
———
Se=
[ - -
TRANSICIGN i " Lo=a DE " J

I TRANSICION

!
il \ MURO DE

il SUELD REFORZADC
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SUELD REFCRZA00

CARARDILLA ZEATOMAL

Estructuras E-8ay E-8b

El tablero de la estructura E-8a consta de dos vanos de 16.17 — 16.40 m de luz entre ejes de apoyos y
esta constituido por tres vigas prefabricadas de seccién doble “T” y 0.60 m de canto, que se completa
con una losa de compresidn de 0.20 m de espesor minimo vertida sobre placas de encofrado perdido.
El canto total del tablero, 0.80 m, proporciona una esbeltez de valor 1/21. La separacién transversal
de las vigas es de 2.0 m contando la seccién transversal con 5.0 m totales de ancho de tablero para
albergar el carril bici, una senda peatonal y dos barandillas laterales.
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En el caso de la estructura E-8b las luces son de 16.22 — 16.46 m entre ejes de apoyos, y el tablero esta
formado también por vigas prefabricadas, pero en este caso de algo mas de canto porque las cargas
son superiores y no tener problemas de galibo vertical. Se emplean un total de seis vigas de 0.80 m de
altura sobre la que se dispone una losa de compresion de 25.0 cm de espesor.

El canto total del tablero, 1.05 m, proporciona una esbeltez de valor 1/16. La separacién transversal
de las vigas es de 3.0 m contando la seccién transversal con 12.55 m totales de ancho formada por:

- un espacio para la barrera de contencién de hormigdn nivel H2 de 1.0 m
- unarcén izquierdo de 1.0m

- dos carriles de 3,50 m

- unarcén derecho de 2.50 m

- una barrera de contencién de hormigdn nivel H4b de 1.05 m.

12.55
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Para las pilas, se ha disefiado un dintel superior que recoge los apoyos de todas las vigas y que se
encuentra soportado por fustes cuadrados de 0.80x0.80 m, dos fustes para el tablero de la estructura
E-8ay cuatro para la E-8b. La cimentacidn de las pilas se resuelve con encepados de pilotes de diametro

0.80 m.

Los dos estribos se proyectan como cargaderos de hormigén armado con muros de tierra armada. El
gdlibo vertical tiene un valor minimo sobre la calzada de 5.38 m en la estructura E-8ay 7.03 men la E-

8b.
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La transmisién de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos y las pilas se realiza
mediante los aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.

Estructura E-8c

El tablero de la estructura E-8c consta de dos vanos de 18.84 — 18.25 m de luz entre ejes de apoyos y
estd constituido una losa pretensada de hormigén de 0.75 m de canto. El canto total del tablero,
0.75 m, proporciona una esbeltez de valor 1/27. La adopcidn de esta tipologia estructural se ha debido
a que el gdlibo vertical sobre la calzada superior es muy reducido, lo que requeria buscar soluciones
qgue admitieran esbelteces superiores a las de los tableros de vigas prefabricadas.

El ancho total del tablero es variable segln se va separando el ramal de entrada, con un minimo de
37.50 m formados por:

- un espacio para la barrera de contencion de hormigén nivel H2 de 1.0 m
- unarcén izquierdo de 2.50 m

- dos carriles de 350 m
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un arcén derecho de 1.0 m

una mediana de 2.0 m con barrera doble de hormigdn nivel H2

un arcén izquierdo de 1.0 m

dos carriles de 3.50 m

un arcén derecho de 2.50 m

dos espacios de 1.0 m para sendas barreras de contencidn de hormigdn nivel H2.
un arcén izquierdo de 1.0 m

dos carriles de 3.50 m

un arcén derecho de 2.50 m

una barrera de contencién de hormigdn nivel H2 de 1.0 m.
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La transmisién de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos y pilas se realiza

mediante los aparatos de apoyo de neopreno zunchado.

En la actualidad se encuentran ejecutados los cargaderos y muros de tierra reforzada de los estribos,
asi como las cimentaciones y alzados de pilas de la estructura que estaba previsto realizar. Al ser ahora
el tronco el que queda a nivel del terreno, elevdndose el paso superior, todo lo anteriormente
ejecutado, salvo las cimentaciones, debera ser demolido antes de empezar con la nueva estructura. El
estado actual se puede ver en la siguiente imagen:

Para las pilas se han disefiado una serie de fustes cuadrados de 0.80x0.80 m, similares a los de las
estructuras E-8ay E-8b, sdlo que en este caso el apoyo del tablero es directo, sin necesidad de disponer
un dintel superior. La cimentacién de las pilas se resuelve con encepados de pilotes de didmetro

0.80 m.

Los dos estribos se proyectan como estribos cerrados hormigdén armado. Su cimentacidn es profunda,
mediante parejas de pilotes de 1.0 m de diametro cada 2.75 m.

El galibo vertical tiene un valor minimo sobre la calzada de 5.02 m.

Proceso constructivo estructuras E-8a y E-8b

El proceso constructivo consta de las siguientes labores:

- Ejecucion de los pilotes de la cimentacion de las pilas.

- Ejecucidn de las cimentaciones de pilas.

- Ejecucion de alzados de muros de tierra armada de estribos
- Ejecucidn de cargaderos de estribos y alzado de pilas.

- Relleno del trasdds de estribos y ejecucién de las losas de transicién.
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- Colocacién de los aparatos de apoyo.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.

- Colocacién de las prelosas del tablero.

- Hormigonado de la losa superior.

- Disposicion de las juntas de dilatacion y el drenaje del tablero.
- Asfaltado.

Proceso constructivo estructuras E-8c

Ejecucion de los pilotes de la cimentacion de las pilas y estribos.
- Ejecucién de las cimentaciones de pilas y estribos.
- Ejecucién de muros de estribos y alzado de pilas.
- Ejecucién de cargaderos de estribos y alzado de pilas.
- Relleno del trasdés de estribos y ejecucion de las losas de transicion.
- Colocacién de los aparatos de apoyo.
- Colocacién de la cimbra porticada para la ejecucion del tablero.
- Encofrado y ferrallado de la losa de tablero.
- Hormigonado y tesado del tablero.
- Disposicion de las juntas de dilatacion y el drenaje del tablero.
- Asfaltado.
En el Apéndice n28 se pueden encontrar los cdlculos de predimensionamiento de esta Estructura.
13.2.1.10. ESTRUCTURA E-11

La Estructura E-11 se encuentra totalmente acabada segun las prescripciones del Proyecto original, en
el que figuraba como actuacion completa. Se trata de un tablero doble tipo losa aligerada de un solo
vano de 30.0 m que permitira (alin no esta en servicio) el paso del tronco sobre la calzada anular
inferior del nudo Sant Boi — Cornella (glorieta eliptica).

En el Trazado del nuevo Proyecto se produce una modificacion de la rasante que se queda
practicamente igual en el Estribo 1, pero va variando hasta elevarse algo mdas de 15 cm en el Estribo 2.
Por este motivo, y puesto que nila Estructura ni el vial que pasa por debajo estdn en servicio, se plantea
el izado de aquella unos 15 cm en el Estribo 2, de forma que no haya que plantear un posible refuerzo
como consecuencia del levantamiento de la rasante. Ademas del procedimiento de izado, se deben
realizar pequeios recrecidos de 15 cm sobre el estribo para poder colocar los apoyos en su posicidn
final y de otros 15 cm en la altura del murete.
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13.2.1.11. ESTRUCTURA E-13

La Estructura E-13 se encuentra practicamente acabada segln las prescripciones del Proyecto original,
en el que figuraba como una ampliacién de una Estructura existente. Sélo falta terminar lo que
concierne a los sistemas de contencién (Unicamente se encuentra en servicio un carril provisional). Se
trata de un tablero de un solo vano de 22.37 m de luz con 17 vigas doble “T” prefabricadas de 1.20 m
de canto y losa superior de 0.25 m. El tablero se apoya sobre estribos cargaderos con muros de suelo
reforzado.

Las actuaciones del presente Proyecto consisten Unicamente en la colocacién de los sistemas de
contencion:

- Dos barreras simples de hormigdn con nivel de contencién H2 y ancho de trabajo menor o
igual a W2 en la mediana.

- Sustitucidon de barrera y barandilla actuales por un pretil de hormigdn con nivel de contencidn
H2 y ancho de trabajo menor o igual a W2 en la margen este. En este caso, puesto que se trata

de una barrera anclada, se realizard una hidrodemolicién para introducir la armadura local, asi

como el posible refuerzo superior de la armadura de la losa si fuera necesario.
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13.2.1.12. ESTRUCTURA E-17

La Estructura E-17 es un nuevo paso superior sobre la C-32. El esviaje del cruce es muy acusado, lo que
hace que las luces de la estructura sean algo superiores a lo habitual.

" o

/ — o
A ;\gL
N
N
MURD DE
TIERRA ARMADA - ]
| - e /
|LOSA DE_TRANSICIGN o | 4 ’ ~
& REALIZAR ; f /
gl , PILA MURO DE =
L P N TIERRA ARMADA r
MUR
URETE EXISTENTE ——
/,, ra
v e
_________ 0:*_‘2_0__=::—/- z i
" ,’
————————— = /, Il
B ¢
// -
z
= Lo LOSA OE_TRANSICION
i W REALIZAR
= E-2 JUNTA DE_ DILATACIGN
JUNTA DE DILATACION < " REALIZAR
TRALERD NUEVA BARRERA MURD DE
A REALIZAR NIVEL H2 TIERRA ARMADA

WZW1 0=0.10m

MURO DE
TIERRA ARMADA

C—32 C-31C

-/
El tablero de esta estructura consta de dos vanos de 36.20 — 30.97 m de qu entre ejes de apoyos y esta

constituido por una viga artesa prefabricada de 1.70 m de canto, que se completa con una losa de
compresion de 0.28 m de espesor minimo vertida sobre placas de celosia. El canto total del tablero,
2.0 m, proporciona una esbeltez de valor 1/18.

La seccidn transversal cuenta con un ancho total de 9.3 m y esta compuesta por lo siguiente:
- un espacio para la barrera de contencion de hormigén nivel H2 de 0.60 m
- una berma de despeje de 0.50 m
- unarcén izquierdode 1.0 m
- uncarrilde4.0m
- unarcénderechode 2.5m

- una barrera lateral de contencion de hormigén nivel H2 en 0.70 m

Para la pila se ha disefiado un fuste Unico con un dintel superior que recogera los dos apoyos de la viga
prefabricada.

Los dos estribos se proyectan como cargaderos de hormigdn armado con muros de tierra reforzada. El
galibo vertical tiene un valor minimo sobre la calzada de 5.75 m.
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Par la pila se ha disefiado un fuste Unico con un dintel superior que recogera los dos apoyos de la viga
prefabricada.

Los dos estribos se proyectan como cargaderos de hormigdn armado con muros de tierra reforzada. El
galibo vertical tiene un valor minimo sobre la calzada de 5.75 m.

La transmision de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos y la pila se realiza
mediante los aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.
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Actualmente lo Unico que se encuentra ejecutado de esta estructura son parcialmente los muros de
tierra reforzada de los estribos y el cargadero del estribo E-2. Queda, por tanto, pendiente completar
ambos estribos y la ejecucion completa de pila y tablero.

Por tanto, la lista de trabajos pendientes es la siguiente:

- Completar muros de tierra armada, elevandolos para eliminar aletas en cargaderos.
- Ejecucién de los micropilotes de la cimentacion de la pila.

- Ejecucidn de la cimentacidn de la pila.

- Ejecucién del cargadero de hormigdn del estribo E-1.
- Relleno del trasdds de estribos y ejecucién de las losas de transicion.

- Ejecucidn de las camas de nivelacién de ambos estribos y la pila e instalacién de los aparatos
de apoyo.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.

- Colocacién de las prelosas del tablero.

- Hormigonado de la losa superior.

- Disposicién de las juntas de dilatacion y los desaglies y goterdn del tablero.

- Asfaltado.

- Colocacién de pretiles en ambos bordes de la estructura final.
En el Apéndice n29 se pueden encontrar los calculos de predimensionamiento de esta Estructura.
13.2.1.13. ESTRUCTURA E-18

Esta Estructura estd practicamente ejecutada segun el Proyecto original. Se trata de un Paso Inferior
bajo la Autovia C-31 que sirve para acceder desde la Ronda de Ponent en el Prat de Llobregat al Centro
Direccional. Este Paso Inferior se planted entre pantallas de pilotes de 1 m de didmetro, dejando un
ancho libre entre ellos de 16 m. Una vez ejecutados los pilotes, se hormigond la losa superior a nivel
del terreno. Quedd entonces sin ejecutar, y, por tanto, dentro del presente Proyecto, el vaciado entre
pantallas de pilotes por debajo de la losa de forma que quede un galibo vertical minimo de mas de
6.25 m.

£
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Ademas de la excavacidn, se debe realizar el gunitado y revestimiento de las paredes interiores del
Paso Inferior.
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13.2.1.14. ESTRUCTURA E-19

La estructura E-19 es un nuevo paso superior sobre el ferrocarril, cruzando tres vias ferroviarias. El
esviaje del cruce es de unos 228, y la Estructura se encuentra en curva y con un ancho variable de 11.10
210.40m

\ B
ONUEVA JUNTA __—
DE DILATACION

——— NUEVA BARRERA [ VN~
—— NVEL H2-—— 5 | NUEVC CERRAMIENTO
- WW1 D<0.10m = . MALLA SIMFLE

El tablero de esta Estructura consta de un Unico vano 31.22 m de luz entre ejes de apoyos y estd
constituido por cuatro vigas prefabricadas doble T de 1.50 m de canto, que se completan con una losa

de compresion de 0.25 m de espesor minimo vertida sobre placas de encofrado perdido. El canto total
del tablero, 1.75 m, proporciona una esbeltez de valor 1/18.

La seccidn transversal cuenta con un ancho total de 10.4 m mas un sobreancho que lo hace variable y
estd compuesta por lo siguiente:

- un espacio para la barrera de contencién de hormigdn nivel H2 y malla simple de torsidn de
0.70 m

- unarcén izquierdode 1.0 m
- dos carriles de 3.5 m mas sobreancho
- unarcén derechode 1.0 m

- un espacio para la barrera de contencién de hormigdn nivel H2 y malla simple de torsién de

0.70m
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Los dos estribos se proyectan como cargaderos de hormigdén armado con muros de tierra reforzada. El
galibo vertical tiene un valor minimo sobre las vias de ferrocarril es de 6.78 m.

La transmisidn de las cargas verticales y horizontales del tablero a los estribos se realiza mediante los
aparatos de apoyo de neopreno zunchado dispuestos bajo las vigas.
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13.2.1.15. ESTRUCTURA EN-1
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‘ / .,,J';‘%EEEDN La Estructura EN-1 no pertenecia al Proyecto original de la Autovia del Baix Llobregat ni al alcance
E—1 LOSA e=25cm(MIN.) e/ RASANTE original del Contrato. Sin embargo, por indicaciones del Cliente y debido a que el Trazado del presente
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o ™, |I |'|I |I . .7 7 .
: I\ : : ot ' y : i .'-' sistemas de contencién de acuerdo con la OC 35/2014. El propdsito de esta Estructura (actualmente
— - === : 1 = en servicio) es permitir el paso de la B-25 sobre la C-31c. Consta de un tablero doble de un vano de
™ N 4 vicas 44.2 m de vigas doble “T” prefabricadas de 2.10 m de canto con losa de 0.25 m. El tablero se apoya en
T i ©H=1.50m cargaderos con muros de suelo reforzado.
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Actualmente se encuentran ejecutados ya ambos estribos, tanto los muros de tierra reforzada como
los cargaderos superiores. Queda por tanto pendiente completar la ejecucion del tablero.

Por tanto, la lista de trabajos pendientes es la siguiente:

- Instalacién de los aparatos de apoyo sobre ambos estribos.

- Colocacién de las vigas prefabricadas.
- Colocacién de las prelosas del tablero. El cambio de los sistemas de contencidn consiste en sustituir los existentes en los extremos de los
tableros por pretiles de hormigdn con nivel de contencion H2 y ancho de trabajo menor o igual a W1.
Puesto que se trata de barreras ancladas, se realizara una hidrodemolicién para introducir la armadura

- Hormigonado de la losa superior.
local, asi como el posible refuerzo superior de la armadura de la losa si fuera necesario.

- Disposicion de las juntas de dilatacion y los desagiies y goterdn del tablero.
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En el Apéndice n210 se pueden encontrar los cédlculos de predimensionamiento de esta Estructura. BEMOUCION DE ACERA ACTUAL
¥ AMPLIACION DE CALZADA
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13.2.1.16. ESTRUCTURA EN-2

Al igual que la anterior, esta Estructura se incluye en este Proyecto debido a que esta afectada por el
Trazado y se deben actualizar sus sistemas de contencion de acuerdo con la OC 35/2014, pese a que
no formaba parte del alcance inicial del Contrato. Se trata del Paso Superior sobre el Acceso a un
Centro Comercial. Es una Estructura cuyos estribos son muros pantalla y tiene un tablero doble tipo
losa de hormigdn armado con 2 vanos de 13.15 m y 10.15 m de longitud y 1.0 m de canto.

Al igual que en la EN-1, el cambio de los sistemas de contencién consiste en sustituir los existentes en
los extremos de los tableros por pretiles de hormigdn con nivel de contencién H2 y ancho de trabajo
menor o igual a W1. Puesto que se trata de barreras ancladas, se realizara una hidrodemolicion para
introducir la armadura local, asi como el posible refuerzo superior de la armadura de la losa si fuera
necesario.
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13.2.1.17. ESTRUCTURA EN-3

Se trata del mismo caso que las Estructuras EN-1 y EN-2. En este caso, se trata de un Paso Superior
sobre la C-32. El tablero estd compuesto por 2 vigas artesas prefabricadas de 1.3 m de canto y losa
superior de 0.25 m. Consta de 4 vanos con la distribucion de luces aproximada9.5m—-24.4m—-21.6 m
—7.9mysuancho es de 12.0 m. Se apoya sobre cargaderos con muros de suelo reforzado.

Al igual que en las dos Estructuras anteriores, el cambio de los sistemas de contencidn consiste en
sustituir los existentes en los bordes del tablero por pretiles de hormigén con nivel de contencion H2
y ancho de trabajo menor o igual a W1. Puesto que se trata de barreras ancladas, se realizard una
hidrodemolicidon para introducir la armadura local, asi como el posible refuerzo superior de la
armadura de la losa si fuera necesario.
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13.2.1.18. ESTRUCTURA EN-4

De nuevo, se trata del mismo caso que las Estructuras EN-1 a EN-3. En este caso se trata de un Paso El
tablero estd compuesto por 2 vigas artesas prefabricadas de 0.90 m de canto y losa superior de 0.25 m.
Consta de 4 vanos con la distribucidn de luces aproximada 6.9 m —22.2m—-22.3 m—-7.0 my su ancho
es de 7.0 m. Se apoya sobre cargaderos con muros de suelo reforzado.

Al igual que en las tres Estructuras anteriores, el cambio de los sistemas de contencidn consiste en
sustituir los existentes en los extremos del tablero por pretiles de hormigdn con nivel de contencién
H2 y ancho de trabajo menor o igual a W1. Puesto que se trata de barreras ancladas, se realizard una
hidrodemolicidn para introducir la armadura local, asi como el posible refuerzo superior de la
armadura de la losa si fuera necesario. Ademas, se afiadiran as juntas de dilatacion en los extremos
del tablero.
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13.2.1.19. ESTRUCTURA EN-5

El vial que permite el Paso desde el Parque Agrario hacia la E-15 se ha vuelto a encajar en el presente
Proyecto permitiendo el paso de vehiculos agrarios de importantes dimensiones, de manera que pasa
sobre una acequia de riego existente. Para proteger dicha acequia, surge la estructura EN-5, que
consiste en una losa pilotada que la puentea sin afectarla.

—r £ j S
== et e s
<~ S5 9,

| 6 PILOTES @650mm.
(1 CADA 5m) LPIL=17m

La luz entre ejes de los pilotes es de 5 m, la longitud de la losa es de 28 m y su canto es de 30 cm. Se
trata de pilotes de 650 mm de didmetro y 17 m de longitud. Se dispone ademas una barrera de
hormigdn con nivel de contencidn H2 y ancho de trabajo menor o igual que W1 en el lado del ramal
correspondiente a la acequia. Un predimensionamiento somero se puede encontrar en el Apéndice
nell.
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13.2.1.20. MARCO CANAL DE PONENT

En el presente documento se ha incluido el estudio hidraulico del nuevo canal de pluviales proyectado
con el objetivo de analizar la viabilidad de la conexiéon del colector con el canal de la Ronda Sur (en
estado de proyecto) para conducir las aguas pluviales al canal de la Bunyola, y de éste posteriormente
al mar.

Dada la cota a la que discurre, el canal se encuentra enterrado todo su recorrido, aunque en general a
poca profundidad. Por ello, se debe ejecutar como un marco.

Este marco estd dividido en 3 secciones tipo por razones hidraulicas a lo largo de su recorrido:

- Seccién Tipo 1: Entre PK 0+000 y 0+737.069. Tiene una altura libre de 1.6 m y un ancho libre
de 4.0 m. El espesor de losas es de 0.35 m y el de los hastiales de 0.30 m.

- Seccién Tipo 2: Entre PK 0+737.069 y 1+138.653. Tiene una altura libre de 1.6 m y un ancho
libre de 5.0 m. El espesor de losas y hastiales es de 0.35 m.

- Seccién Tipo 2: Entre PK 1+138.653 y 1+454.591. Tiene una altura libre de 1.6 m y un ancho
libre de 5.5 m. El espesor de losas y hastiales es de 0.35 m.
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Para llevar a cabo este Marco se ha considerado realizarlo prefabricado u hormigonado “in situ”. Dadas
las importantes dimensiones, de hasta 6 m de ancho libre, y peso, se considera mas adecuado por
razén de facilidad de transporte y colocacién en obra la opcién de marco hormigonado “in situ”.

En cuanto al procedimiento de ejecucion, por cuestiones econdmicas y dado que la profundidad es
pequeia en la mayor parte del trazado, se realizara la excavacidn en zanja a lo largo del recorrido del
Canal. Sin embargo, existen zonas donde los taludes de esta excavacion producirian afecciones a
Servicios 0 a un marco existente:

- Margen derecha -- Tramo PK 0+516 - 0+704.293 (Marco existente)

- Margen derecha -- Tramo PK 1+239.960 - 1+311.139 (Telefénica)

- Margen izquierda -- Tramo PK 1+316.992 — 1+420.000 (Colector DAMM)

Para ejecutar las excavaciones en estos tramos se han estudiado las siguientes opciones:

- Tablestacas: Se hincan las tablestacas necesarias para poder excavar con un talud vertical y
ejecutar el cajon junto a ellas.

- Ejecucidn del cajén entre muros pantalla. Para ello se ejecutan los muros pantalla con el ancho
libre del cajon para aprovecharlos como hastiales. A continuacion, se excava entre dichos muros
y se hormigonan las losas inferior y superior del Marco, anclandolas a los muros pantalla.

Se ha optado por emplear tablestacas por las siguientes razones:

- Losrequerimientos de espacio para la ejecucion son mucho menores en el caso de las tablestacas.
Dada la situacién del Canal, en entorno semiurbano, con poco espacio y servicios que pueden
sufrir afecciones, la viabilidad de la ejecuciéon de muros pantalla parece comprometida.

- El precio de ambas unidades es similar, si acaso algo mayor para muro pantalla. Por ejemplo, segun
la Base de Precios de ADIF, las tablestacas tienen un coste de 105.58 €/m? y el muro pantalla de
116.79 €/m?. En el caso de necesitar contener Unicamente una margen del terreno, como ocurre
en este Marco, las tablestacas pasan a ser mas competitivas porque tendrian aproximadamente
la mitad de medicién.

- Si bien es cierto que al ejecutar los muros pantalla también se ejecutan los hastiales en la misma
operacion, la aparente ventaja en coste y plazo se compensa claramente a la hora de ejecutar las
losas, puesto que se deben anclar las mismas a posteriori mediante anclajes a posteriori a las
pantallas.

- Conseguir la impermeabilidad requerida para este tipo de elementos con juntas como las que se
ejecutan entre los muros pantalla y las losas a posteriori es mucho mas complicado que en el caso
de un cajén convencional, mas teniendo en cuenta la importante longitud de estos tramos.
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13.2.1.21. MUROS MN-1a, MN-1b y MN-2

Como consecuencia del cambio de trazado que provoca la modificacién de la configuracion de la
Estructura E-8 y de la aparicién del carril bici que discurre paralelo, pero a menor cota que la C-245,
surgen 3 nuevos muros entre las Estructuras E-7 y E-8, que no estaban previstos en el alcance del
Contrato.

B 3

T R \e.
3 ! 3
EFORZAD0 WN—1a

S L HeL
-0

/AT HMJ
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El muro MN-1a es de suelo reforzado y se encuentra en la margen oeste conteniendo las tierras desde
el carril bici sobre la gasolinera existente. Tiene una longitud de 50 m y una altura maxima de unos
6.0 m. Paralelo a él se situa el muro convencional MN-1b, que contiene las tierras sobre el carril bici.
Este muro tiene una longitud de 155.85 m y una altura maxima de unos 3.50 m.
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En la margen este se sitla el muro de suelo reforzado MN-2, que evita el derrame de tierras por ese
lado sobre una fabrica de prefabricados hormigdn. Su longitud es de 64.90 m y su altura maxima de
unos 6.8 m.
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13.2.2. ACTUACIONES DE PUESTA A CERO DE ESTRUCTURAS EJECUTADAS

Ademas de las actuaciones encaminadas a terminar los trabajos que quedaron incompletos por la
paralizacién de las obras y de aquellos otros encaminados a actualizar a la normativa vigente los
sistemas de contencién o las cargas, es parte fundamental del Proyecto la puesta a cero de las
Estructuras ejecutadas. Se entiende por esto dejar las Estructuras del Proyecto original en buen estado,
reparando todos aquellos dafios o patologias que hayan podido afectarlas.

Entre el 3y el 6 de febrero de 2020 se realizd la visita a las estructuras pertenecientes a las obras de la
prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat, tramo: Ronda Litoral — Autopista A16. Durante la misma
se hizo una inspeccidn para analizar los dafios existentes en la parte ya ejecutada de las Ampliaciones,
asi como de los dafios mas significativos encontrados en las en las estructuras Originales.

Se citan a continuacion las estructuras objeto de los trabajos:
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TIPOLOGIA ANCHO TABLERO ANCHO TABLERO ESTADO
ESTRUCTURAS LUZ (m) 4
TABLERO E. ORIGINAL (m) E. AMPLIA((;LC;N/NUEVA ESTRUCTURA
Vigas prefabricadas .
E-1 13,50 23,52 5,00 Ejecutado
doble T
Vigas prefabricadas Ejecutado
E-2 11,50 9,00 2,50 i
doble T parcialmente
Vigas prefabricadas Ejecutado
E-3 13,00+20,00+13,00 25,00 8,30 )
doble T parcialmente
Marco de hormigén .
E-4 6,00 36,02 4,27 Ejecutado
armado
Marco de hormigén Ejecutado
E5 & 13,50 (Variable) 31,00 4,73/6,28 (CD/CI) 1
armado parcialmente
E-6 Viadu!ctlo, Losa de 20,50+7x21,28+20,5 19,50 16,10 Eje.cutado
hormigén armado 0 parcialmente
Losa de hormigén Ejecutado
E-7 16,00 19,50 23,15 )
armado parcialmente
Vigas prefabricadas 18,64+16,40+20,30 Ejecutado
E-8 - 29,80 )
doble T +25,50 parcialmente
Losa de hormigon
E-11 8 30,00 - 30,40 Ejecutado
pretensado
Losa de hormigdn .
E-12 30,00 - 30,40 Ejecutado
pretensado
Vigas prefabricadas
E-13 '8as pretapri 20,50 23,00 9,50 Ejecutado
doble T
Losa maciza de .
E-14 o, 12,00 - 10,00 Ejecutado
hormigén armado
E-15 Viga artesa 7,00+2x22,00+7,00 6,94 4,95 Ejecutado
Losa h — Ei
E-17 osa hormigdn 30,40+31,70 i 8,90 Je.cutado
pretensado parcialmente
Losa de hormigdn .
E-18 15,00 - 30,90 Ejecutado
armado
E-19 Vigas prefabricadas 30,00+29,60+30,00 ) 10,60 EJe.cutado
doble T parcialmente
L —
E-20 osa hormigdn | ) 10,28 00+21,00 ; 11,50 Ejecutado
pretensado
E-21 Viga artesa 35,30 - 10,00 Ejecutado
E-22 Vigas prefabricadas 45,00 ; 8,50 Ejecutado
doble T

Acorde con los trabajos realizados durante la citada visita los principales dafios recurrentes
encontrados en las nuevas estructuras pertenecientes a las Ampliaciones son los siguientes:

— Pintadas tipo grafitis, especialmente en estribos, acompanamientos y muros de contencidn de
tierras. Aunque no afectan a la integridad del puente impiden la correcta inspeccién de los
paramentos.

— Acumulacion de vegetacion en las proximidades y paramentos de la estructura, que tienen su
origen en el paso natural del tiempo y la accidn de los agentes meteoroldgicos sin que se hayan
llevado a cabo unas labores de mantenimiento suficientes.

— Presencia de restos de obra sin retirar como: encofrados, barras de montaje, anclajes, mallas
de seguridad, puntales, etc.

— Armaduras en espera, que como consecuencia del tiempo trascurrido a la intemperie
requieren de limpieza y pasivacidon de estas.

— Desconchones con o sin armadura vista, que principalmente parecen tener su origen en los
golpes o impactos producidos al desencofrar o al desencofrado prematuro cuando el hormigén
no ha alcanzado la resistencia suficiente.

— Nidos de gravas, en algunos casos se pueden apreciar armaduras vistas, consecuencia
generalmente de una eleccién inadecuada de la consistencia del hormigdn o una incorrecta
compactacién de este.

— Deterioros o falta parcial de elementos que componen la impermeabilizacidn en los trasdoses
de los nuevos estribos.

— Deficiente o insuficiente apriete de tornillos en bases de postes de las barreras de contencion
de las estructuras en su plataforma.

— Ausencia de instalacion de dispositivos en las juntas de dilatacién del tablero.

— Ausencia de desaglies y goterones en tableros.

Al respecto de las estructuras Originales, se pueden citar los siguientes dafios mds frecuentes
encontrados:

— Pintadas de grafitis, especialmente en estribos, acompafiamientos y muros de contencién de
tierras.

— Humedades y ennegrecidos asociados con filtraciones, envejecimiento natural de los
materiales, contaminacién atmosférica y por efectos del humo por fogatas realizadas bajo las
estructuras.

— Acumulacién de vegetacion en las proximidades y paramentos de la estructura.

— Desconchones y saltados con o sin armadura vista, asociados con procesos de carbonatacion
en el hormigdn armado y con actuaciones durante la fase de ejecucion de la obra o impactos
posteriores a ésta.

— Nidos de gravas y hormigdn degradado. El Hormigdn degradado parece ser consecuencia de
factores fisicos o deficiente calidad y puesta en obra del hormigon.

— Deterioros en los dispositivos de las juntas de dilatacion del tablero principalmente por
envejecimiento de estos.

— Ausencia de desaglies y goterones en tableros.

— Barreras de contencidn, en plataforma, inadecuadas que no cumplen con la normativa vigente.

Se resalta el dafio encontrado en la estructura Original E-13, que se trata de un desconchdn en la viga
parte inferior de la viga prefabricada, producido por un impacto, con armadura activa implicada. Dicha
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estructura actualmente se encuentra protegida a ambos lados, frente a futuros impactos, por sendos
porticos sefializadores de control de galibo.

En el Apéndice n21 “Fichas de Inspeccidon de Estructuras”, se encuentran las fichas con todos los dafios
encontrados y reparaciones propuestas. Asi mismo, se incluyen los dafos, reparaciones y fotos de las
principales actuaciones en la Hoja de Situacion Actual de los Planos de las diferentes Estructuras.

13.3. BASES DE CALCULO

13.3.1. NORMATIVA UTILIZADA

Para la elaboracién de este Proyecto de Construccién se han considerado las normas y
recomendaciones enumeradas a continuacién. Se distingue entre documentos relativos a las acciones
a considerar y documentos referentes a la resistencia de la estructura.

13.3.1.1. Normas de Acciones

“Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".
Ministerio de Fomento (Orden FOM/2842/2011 de 29 de septiembre).

13.3.1.2. Normas de Construccion

“Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)”. Ministerio de la Presidencia (Real Decreto
1247/2008 de 18 de julio).

- “Instruccién de Acero Estructural (EAE).” Ministerio de Fomento (Real Decreto 751-2011 de 27 de
mayo).

13.3.1.3. Documentacion Técnica
- Guia de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento. 2002.

“UNE-EN 1337-1. Apoyos estructurales. Parte 1: Reglas de disefio." Abril 2001. AENOR.

“UNE-EN 1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos elastoméricos." Noviembre 2005. AENOR.
13.3.2. CRITERIOS DE SEGURIDAD

Para justificar la seguridad de la estructura, objeto de este anejo y su aptitud de servicio, se utilizara el
método de los estados limites.

Los estados se clasifican en:

- Estados Limites de Servicio
- Estados Limites Ultimos
- Estado Limite de Durabilidad

13.3.2.1. Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

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

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

- E.L.S. de vibraciones inaceptables para los usuarios de la obra o que puedan afectar a su
funcionalidad o provocar dafios en elementos no estructurales.

- E.LS. de fisuracion del hormigdn traccionado, que puede afectar a la durabilidad, la
impermeabilidad o el aspecto de la estructura. La microfisuracion del hormigdén por
compresidn excesiva o por plastificaciones locales puede afectar, también, a la durabilidad.

13.3.2.2. Estados Limites Ultimos (E.L.U.)

La denominacién de Estados Limites Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la
estructura por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de esta o de una parte de ella.

Los Estados Limites Ultimos que se deben considerar son los siguientes:

- Fallo por deformaciones plasticas excesivas, rotura o pérdida de la estabilidad de la estructura
o parte de ella.

- Fallo por pérdida de equilibrio de la estructura o parte de ella, considerada como un sélido
rigido.

- Fallo por acumulacién de deformaciones o fisuracidn progresiva bajo cargas repetidas.

13.3.2.3. Estado Limite de Durabilidad

Se entiende por Estado Limite de Durabilidad el producido por las acciones fisicas y quimicas,
diferentes a las cargas y acciones del analisis estructural, que pueden degradar las caracteristicas del
hormigdn o de las armaduras hasta limites inaceptables.

13.3.3.  VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se consideran los criterios especificados en la “Instruccidn relativa a acciones a
considerar en puentes de carretera (IAP-11)”. Para alguna accién particular se han considerado los
criterios definidos en otras instrucciones o recomendaciones, enumeradas en 13.3.1.

13.3.3.1. Acciones Permanentes

Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que actdan en todo
momento, siendo constante en magnitud y posicion. Estan formadas por el peso propio y la carga
muerta.

13.3.3.1.1. Peso Propio

La carga se deduce de la geometria tedrica de la estructura, considerando para la densidad los
siguientes valores:

- Hormigén 25,0 kN/m?3
- Acero 78,5 kN/m?3

13.3.3.1.2. Carga muerta

Son las debidas a los elementos no resistentes. Incluyen las siguientes cargas:

- Pavimento: Para el calculo se considera una densidad de 23,0 kN/m3. Dada la posible diferencia
entre los espesores previstos en proyecto y los reales de construccién, se definen dos valores

extremos para esta accion:

- Valor minimo: Se obtiene con el espesor tedrico previsto en proyecto, resultando una

carga de:
p = 0,10 -23 = 2,30 kN/m?
- Valor maximo: Se obtiene incrementando en un 50% el espesor teérico:
p = 1,50.0,10 - 23 = 3,45 kN/m?

- Sistema de contencion (pretil). Se considera una carga lineal acorde a cada tipo de sistema de
contencidn (metalica u hormigdn) a efectos de comprobacién de Estructuras existentes. En el

caso de Estructuras nuevas se toman 5 kN/ml.

- Rellenos compactados sobre la losa superior de la estructura E-4. Se considera un peso
especifico de 20 kN/m3.

- Rellenos aligerados con arcilla expandida sobre la losa superior de la estructura E-5. Se

considera un peso especifico de 5 kN/m?3.

13.3.3.2. Acciones Permanentes de Valor no Constante

13.3.3.2.1. Acciones Reolégicas

El valor caracteristico de las acciones reoldgicas se obtiene a partir de las deformaciones provocadas
por la retracciéon y la fluencia.

- Fluencia

La deformacion debida a fluencia es proporcional a la deformacidn eldstica instantdnea. El
coeficiente de proporcionalidad ¢:varia a lo largo del tiempo en funcién de la historia de cargas,
de la humedad relativa del ambiente, del espesor de la pieza, etc. Su valor en el instante “t” se
obtiene segun lo especificado en el Articulo 39.8 de la Instruccién EHE-08.

- Retraccion

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacidn de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16 Pag. n2 42



llineco

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

La deformacidn de retraccidn es funcidon de la humedad relativa del ambiente, del espesor de Ia
pieza, de la cuantia de armadura, del tiempo transcurrido desde la puesta en obra del hormigén,
etc.

Su valor en el instante “t” se obtiene segun lo especificado en el Articulo 39.7 de la Instrucciéon
EHE-08.

13.3.3.2.2. Acciones del terreno sobre los elementos de la estructura

En este apartado se consideran las acciones originadas por el terreno natural o de relleno, sobre los
elementos de la estructura en contacto con él, fundamentalmente estribos, aletas, muros de
acompafiamiento, etc. Estas acciones incluyen el empuje de tierras sobre elementos verticales (muros,
aletas, etc.) y el peso sobre elementos horizontales (zapatas, losas de estructuras enterradas, etc.).

La carga correspondiente al peso del terreno se obtiene multiplicando el volumen de terreno que
gravita sobre la superficie del elemento horizontal por el peso especifico del terreno, para el que se
considera un valor de 20 kN/m3.

Para el calculo de los empujes de rellenos se consideran unos coeficientes de empuje de valor igual a:

Ka = tg2(45 —CI)/Z)

K, =tg’(45+d/2)
K, =1-send

Empuje activo
Empuje pasivo

Empuje al reposo

El empuje activo se considerara actuando en muros y estribos no anclados. Debido a la falta de
seguridad de la movilizacién del empuje pasivo, no se ha tenido en cuenta esta accion.

En las estructuras enterradas se considera actuando en el trasdds de los hastiales tanto el empuje en
reposo como el empuje activo, dimensionando para la envolvente pésima entre ambas situaciones. En
el caso particular de los estribos y muros de la estructura E-3, constituidos por muros pantalla de
pilotes, la determinacién de los empujes se ha realizado con un calculo no lineal utilizando el método
de Winkler.

No se incluye en esta accion la posible presencia de sobrecargas de uso, actuando en la coronacién de
los terraplenes, que ocasionan un incremento de los pesos y empujes transmitidos por el terreno al
elemento portante. La actuacién de estas cargas se considerard como una carga variable, de acuerdo
con lo indicado en el apartado 13.3.3.3.

Donde no existan datos geotécnicos o se trate de un relleno compactado, se toman los siguientes
parametros para el relleno de trasdés:

- Densidad aparente: 20,0 kN/m3

- Cohesion: c=0kPa

- Angulo de rozamiento interno: ¢ = 302

13.3.3.2.3. Acciones debidas a asientos del terreno de cimentacién

Debido al caracter isostatico de los tableros de la mayor cantidad de estructuras no se ha considerado
ningun asiento diferencial.

En el caso de las estructuras hiperestaticas se toma un asiento diferencial de 10 cm.
13.3.3.3. Acciones Variables

13.3.3.3.1. Sobrecarga de uso

El modelo de carga definido en este apartado para representar la accidn del trafico rodado ha sido
calibrado para puentes con longitudes cargadas hasta 200 m (UNE-EN 1991-2). En general, la
consideracion de este modelo cuando la carga se extiende a una longitud inferior estara del lado de la
seguridad. Para longitudes cargadas superiores a 200 m, se podran adoptar valores o expresiones
distintos de los aqui indicados, previa autorizacién de la Direcciéon General de Carreteras, siempre que
se justifiguen adecuadamente sobre las mismas bases tedricas que el modelo aqui establecido.

En todas las cargas definidas en este apartado, que se suponen aplicadas estaticamente, esta incluido
el correspondiente factor de amplificacidn que tiene en cuenta el caracter dindmico de las mismas.

13.3.3.3.1.1. Division de la plataforma del tablero en carriles virtuales

A efectos de aplicacion de esta carga, se define como plataforma del tablero de un puente de carretera
la superficie apta para el trafico rodado (incluyendo, por tanto, todos los carriles de circulacion,
arcenes, bandas de rodadura y marcas viales) situada a nivel de calzada y comprendida entre los
bordillos de las aceras laterales del tablero -si éstas existen- cuando tengan mas de 150 mm de altura,
o entre caras interiores de los pretiles del tablero, para el resto de los casos.

A efectos de la aplicacion de la componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el tablero del
puente, la plataforma, de ancho w, se dividira en n, carriles virtuales, de anchura w, cada uno, con el
criterio que se define en la tabla 4.1-a de la Instruccidn IAP-11 que se recoge a continuacion.

TABLA 4.1-a Definicion de los carriles virtuales

Anchura de la plataforma Numero de carriles Anchura del carril virtual Anchura del area
(w) virtuales (nj) (wy) remanente
w<54m 1 3m wi—3m
54m<w<6m 2 w/2 0
W=6m ent (w/3) 3m w—3n

En el caso de que la plataforma esté dividida en dos o mas partes separadas por una mediana:

e Si en la mediana se dispone una barrera fija e infranqueable, cada parte de la plataforma

(incluidos arcenes, marcas viales, etc.) se dividird de forma independiente en carriles virtuales.
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e Sienla mediana se dispone un elemento movil o rebasable, se tratard toda la plataforma del

puente, incluida la mediana, como un Unico elemento.

La ubicacién y numeracion de cada carril virtual se determinard conforme a los criterios que se
exponen a continuacion:

e Para la comprobacion de cada estado limite, se considerardn cargados los carriles que sean

desfavorables para el efecto en estudio. El carril que genere el efecto mas desfavorable se

denominard carril 1, el segundo mas desfavorable se denominara carril 2, y asi sucesivamente.

e Se empleara una Unica numeracidn de carriles para todo el tablero, aunque la plataforma

soporte dos 0 mas calzadas separadas por barreras fijas y no rebasables.

e Cuando existan varias calzadas soportadas por tableros separados, cada uno de ellos tendra

una numeracién de carriles independiente, a efectos de las comprobaciones de los estados

limite del tablero, asi como de la subestructura, si ésta es independiente para cada tablero. Si

dichos tableros estdn soportados por la misma subestructura, pilas o estribos, a efectos del

calculo de esos elementos, se considerara una numeracién de carriles Unica para el conjunto

de los tableros.

13.3.3.3.1.2. Cargas Verticales

13.3.3.3.1.2.1 Cargas verticales debidas al trdfico de vehiculos

Se considerara la accién simultanea de las cargas siguientes:

a)

Uno o mds vehiculos pesados, seglin el numero de carriles virtuales. Cada vehiculo pesado estard

constituido por dos ejes, siendo Qi la carga de cada eje, correspondiente al carril i, indicada en

la tabla 4.1-b. de la Instruccién IAP-11 que se recoge al final de este apartado.

Se tendran en cuenta los siguientes criterios:

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

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

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

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

Para las comprobaciones locales, cada vehiculo pesado se situard, transversalmente dentro
de cada carril virtual, en la posicién mas desfavorable. Cuando se consideren dos vehiculos

pesados en carriles virtuales adyacentes, podrdan aproximarse transversalmente,
manteniendo una distancia entre ruedas mayor o igual que 0,50 m.

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

Una sobrecarga uniforme de valor qi, segun la tabla 4.1-b de la Instruccién IAP-11 recogida a
continuacién, con las consideraciones siguientes:

En el drea remanente, se considerara la actuacién de una sobrecarga uniforme de valor q,
segun la tabla 4.1-b.

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

TABLA 4.1-b Valor caracteristico de la sobrecarga de uso

Situacion Vehiculo pesado Sobrecarga uniforme
2Qi [kN] qik(o gr) [kN/m?]
Carril virtual 1 2-300 9,0
Carril virtual 2 2-200 2,5
Carril virtual 3 2-100 2,5
Otros carriles virtuales 0 2,5
Area remanente (qu) 0 2,5
1,20 m
9k (6 Q) Qi Qi
=N
bloddddddd bty
1,20 m
-G
carril virtual 1 Pl
-EH
BB
carril virtual 2 1
-EE
“BH-gF
carril virtual 3 bl
-
area remanente
I

13.3.3.3.1.2.2 Cargas verticales en zonas de uso peatonal
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En las zonas de uso peatonal de los puentes (aceras, rampas y escaleras), se supondra aplicada una
sobrecarga uniforme de 5 kN/m? en las zonas mas desfavorables, longitudinal y transversalmente, para
el efecto en estudio.

En puentes en los que sean de prever aglomeraciones de personas, se considerara la actuacion de la
sobrecarga uniforme de 5 kN/m? en lugar de las cargas verticales debidas al tréfico de vehiculos
definidas en el apartado anterior, para aquellos casos en que sea mds desfavorable para el elemento
en estudio. Esta carga, prevista a efectos de comprobaciones generales, estard asociada Unicamente a
situaciones de calculo transitorias.

13.3.3.3.1.3. Fuerzas horizontales
e Frenadoy arranque

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos, dard lugar a una fuerza horizontal
uniformemente distribuida en la direccién longitudinal de la carretera soportada por el puente, y se
supondra aplicada al nivel de la superficie del pavimento.

En caso de que la via disponga de carriles de sentidos opuestos de circulacidn, se considerard como de
sentido Unico si esta hipdtesis resulta mas desfavorable.

El valor caracteristico de esta accidon Qu serd igual a una fraccion del valor de la carga caracteristica
vertical que se considere actuando sobre el carril virtual nimero 1, de acuerdo con la expresion:

Q,=06-2-Q, +01-q; -w; -L
siendo:
L Distancia entre juntas contiguas, o longitud del puente si éstas no existieran
Para el caso de carril virtual de 3 m de anchura y L>1,20 m, esta expresidon queda como sigue:
Q,=360+2,7-L
El valor de Qi estara limitado superior e inferiormente segun lo indicado a continuacién:
180 kN <Q,, <900 kN

13.3.3.3.1.4. Grupos de cargas de trdfico

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso, definidas en los apartados
anteriores, se tendrd en cuenta mediante la consideracién de los grupos de cargas de trafico indicados
en la tabla 4.1-c de la Instruccidn IAP-11 que se recoge a continuacion.

Los valores de las acciones que figuran en los apartados 13.3.3.3.1.2 y 13.3.3.3.1.3 son valores
caracteristicos de esas acciones consideradas individualmente. Cuando dichas acciones entran a
formar parte de un grupo de cargas de trafico, lo hacen con los valores que se recogen en la tabla 4.1-
c adjunta:

TABLA 4.1-c Grupos de cargas de trafico

Plataforma Aceras
Cargas verticales Cargas horizontales
Cargas
Az Fuerza verticales
. ) Aglomeracion Frenado y .,
Grupos de cargas | Vehiculos pesados | Sobrecarga uniforme centrifuga 'y
de personas arranque
transversal
Valor
grn . - .
( ticales) Valor caracteristico | Valor caracteristico - - - reducido
argas verticales
g (2,5 kN/m?)
gr(Cargas Valor reducido Valor reducido Valor Valor
horizontales) W1-Qi ¥1-qgik i caracteristico | caracteristico i
8rs Valor
(Peatones) caracteristico
gra Valor Valor
(Aglomeraciones) caracteristico caracteristico

Se considera que estos grupos, que son excluyentes entre si, definen el valor caracteristico de la
sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones (cargas permanentes, viento, etc.).

Se considerard la combinacién de cada uno de los grupos de cargas con el resto de las acciones cuando
sean pertinentes para el efecto en estudio.

13.3.3.3.1.5. Sobrecarga en terraplenes

Para el calculo de empujes del terreno sobre elementos de la estructura en contacto con él, (estribos,
muros, etc.) se considerara actuando en la parte superior del terraplén, en la zona por donde pueda
discurrir el trafico, el modelo de cargas verticales definido en el apartado 2.3.3.1.2.

Alternativamente, podrd adoptarse el modelo simplificado consistente en una sobrecarga uniforme de
10 kN/m?. Esta sobrecarga se tendré en cuenta Unicamente en los casos en que las cargas producidas
por el trafico actien a una distancia, medida en horizontal, menor o igual a la mitad de la altura del
elemento de la estructura sobre el que actue el empuje.

A efectos de la aplicacidn de los coeficientes parciales para acciones, se considerara como una misma
accion la componente gravitatoria de esta sobrecarga y el empuje a que da lugar. Ademas, esta accion
se considerara con su valor caracteristico como Unico valor representativo.

13.3.3.3.1.6. Empujes sobre barandillas

Se ha considerado una fuerza horizontal perpendicular al elemento superior de la barandilla de valor
1,50 kN/m (Art. 4.1.7 de la IAP-11). Esta accidn es simultanea con la sobrecarga de uso definida en el
apartado 13.3.3.3.1.7.

13.3.3.3.1.7. Sobrecarga de uso en pasarelas

Para la determinacién de los efectos estdticos de la sobrecarga de uso debida al trafico de peatones,
se considerara la accién simultanea de las siguientes cargas:
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a) una carga vertical uniformemente distribuida g« de valor igual a 5 kN/m?.

b) una fuerza horizontal longitudinal Qs de valor igual al 10% del total de la carga vertical
uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero a nivel de la superficie del
pavimento.

Ambas cargas se considerardn como una accién Unica, cuyo valor constituye el valor caracteristico de
la sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones (cargas permanentes, viento, etc.)

La fuerza horizontal Qx sera en general suficiente para asegurar la estabilidad horizontal longitudinal
de la pasarela, no asi la estabilidad horizontal, que deberd asegurarse mediante la consideracion de
las acciones correspondientes.

A efectos de comprobaciones locales, se considerard una carga vertical puntual Qs de valorigual a 10
kN, actuando sobre una superficie cuadrada de 0,10 m de lado.

13.3.3.3.2. Viento

En general, la accién del viento se asimilard a una carga estatica equivalente, salvo que sea necesario
ademas considerar los efectos aeroelasticos.

Para la obtencidn de la carga estatica equivalente a la accion del viento, se seguirdn las indicaciones
que figuran en los apartados siguientes.

13.3.3.3.2.1. Velocidad bdsica del viento

La velocidad basica fundamental del viento v, es la velocidad media a lo largo de un periodo de 10
minutos, con un periodo de retorno T de 50 aiios, medida con independencia de la direccion del viento
y de la época del afio en una zona plana y desprotegida frente al viento, equivalente a un entorno de
puente tipo Il, a una altura de 10 m sobre el suelo. A partir de la velocidad basica fundamental del
viento vp 0, se obtendra la velocidad basica v, mediante la expresién:

Vb = Cdir ' Cseason ’ Vb,O
donde:

Vb Velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios [m/s]

Cdir Factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse igual a
1,0

Cseason  Factor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse igual a
1,0

Vb,o Velocidad basica fundamental del viento [m/s] (seguin el mapa de isotacas de la figura 4.2-

a de la Instruccion IAP-11)

Para un periodo de retorno diferente de 50 afios, la velocidad basica del viento vu(T) sera:

Vp (T)=Vy  Cpron
donde:
Vb Velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
T Periodo de retorno [afios]

Cprob Factor de probabilidad, obtenido a partir de la siguiente féormula:

ol oo ]

Poo =1 1 K-In[In (0,98)]

tomando para los pardmetros Ky n los valores siguientes: K=0,2y n=0,5.

Para situaciones persistentes, a falta de estudios especificos, se considerara un periodo de retorno de
100 afios (Cprob = 1,04).

Para situaciones transitorias, se tomardn los periodos de retorno indicados en la tabla 4.2-a de la
Instruccion IAP-11.

TABLA 4.2-a Periodos de retorno para situaciones transitorias

Duracion de la situacion Periodo de retorno; T [afios]
<3 dias 2
>3 diasy <3 meses 5
>3 mesesy<1afio 10
>1 afio 50

13.3.3.3.2.2. Velocidad media del viento

La velocidad media del viento vm(z) a una altura z sobre el terreno dependera de la rugosidad del
terreno, de la topografia y de la velocidad basica del viento vy, y se determinara segun la expresion
siguiente:

V_(z2)=C,(2)-C,-V,(T)
siendo:

Vu(T) Velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
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Co Factor de topografia. Habitualmente se le asignara el valor uno (1,0) excepto en aquellos
valles en los que pueda producirse un efecto de encauzamiento del viento que actie sobre
el puente, en cuyo caso se le asignara el valor de uno con una décima (1,1).

C Factor de rugosidad, obtenido a partir de la siguiente formulacién:
c.(2)=k, In(z/z,) S22 Zun
¢ (2)= ¢, '(zmin ) Si Z < Zmin
donde:

z Altura del punto de aplicaciéon del empuje de viento respecto del terreno o respecto
del nivel minimo del agua bajo el puente [m]

kr Factor del terreno
2o Longitud de rugosidad
Zmin  Altura minima

Los valores de ki, zo ¥ zmin S€ recogen en la tabla 4.2-b de la Instruccién IAP-11 en funcién del entorno
del puente, de acuerdo con los siguientes tipos:

e Tipo 0: Mar o zona costera expuesta al mar abierto.
e Tipo |: Lagos o areas planas y horizontales con vegetacidn despreciable y sin obstaculos.

e Tipo Il: Zona rural con vegetacién baja y obstaculos aislados (arboles, construcciones
pequefias, etc.), con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstaculos.

e Tipo lll: Zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos aislados con una
separacion maxima de 20 veces la altura de los obstéaculos.

e Tipo IV: Zona urbana en la que al menos el quince por ciento (15%) de la superficie esté
edificada y la altura media de los edificios exceda de quince metros (15 m).

TABLA 4.2-b Coeficientes k;, zo, Zmin S€gUn el tipo de entorno

Tipo de entorno k. z(m) Zmin (M)
0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
1] 0,190 0,05 2
] 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

13.3.3.3.2.3. Empuje del viento

El empuje producido por el viento se calculara por separado para cada elemento del puente, teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

El drea expuesta al viento o las caracteristicas aerodindmicas del elemento pueden resultar
modificadas por la materializacidn de otras acciones actuando en la estructura (nieve, sobrecargas de
uso, etc.).

En situaciones transitorias, algunos elementos pueden presentar superficies de exposicién al viento
diferentes a las definitivas (por ejemplo, cajon abierto frente a cerrado). Ademas, los elementos
auxiliares de construccién pueden anadir superficies adicionales a tener en cuenta.

El empuje del viento sobre cualquier elemento se calculard mediante la expresion:
1 2
Fw = Epvb (T) 'Ce(z)'cf 'Aref

siendo:

Fw Empuje horizontal del viento [N]

1/2-,0-Vb2 (T) Presidn de la velocidad basica del viento g, [N/m?]

p Densidad del aire (1,25 kg/m3)
V(T) Velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
G Coeficiente de fuerza del elemento considerado
At Area de referencia, obtenido como la proyeccién del drea sélida expuesta sobre el

plano perpendicular a la direccién del viento [m?]

ce(2) Coeficiente de exposicidon en funcidn de la altura z calculado segun la férmula
siguiente:
z z
c.(2)=k>-| 2 -In°| — |+7 -k, -c,-In| — para z > zmin
2 4
c.(2)=c.(z.) para z < Zmin
donde:
ki Factor de turbulencia, que se tomard igual a 1,0

Co, 20Y Zmin Coeficientes definidos en el apartado anterior

El empuje del viento se aplicara sobre el centro de gravedad del drea de referencia del elemento Arer.
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Se supondra que el efecto de la sobrecarga de uso equivale a un area expuesta cuya altura se
considerard igual a 2 m en puentes de carreteray 1,25 m en pasarelas.

Dichas alturas se mediran desde la superficie del pavimento y se tendrdn en cuenta para el calculo
tanto del coeficiente de fuerza, como del drea. En el caso de coexistir distintos tipos de carga sdélo se
considerara la de altura mas desfavorable.

Cuando sea necesario considerar el efecto del ocultamiento sobre cualquier elemento no expuesto
directamente a la accién del viento (por quedar oculto tras la sombra o proyeccién de otro situado
inmediatamente a barlovento de éste), el coeficiente de fuerza del elemento oculto se multiplicara por
el coeficiente de ocultamiento, obtenido a partir de la relacion de solidez A y el espaciamiento relativo
Sr.

La relacidn de solidez se define a partir de la siguiente expresion:

siendo:
A Relacidn de solidez correspondiente al elemento de barlovento mds préximo

A, Area sélida neta o real (descontando los huecos) que el elemento de barlovento presenta al
viento

Aw: Area bruta o total (sin descontar huecos) del elemento de barlovento delimitada por su
contorno externo

El espaciamiento relativo se define a partir de la siguiente expresién:

siendo:
S Espaciamiento relativo entre el elemento de barlovento y el de sotavento

s Distancia horizontal entre las superficies de ambos elementos, proyectadas sobre un plano
perpendicular a la direccidn del viento

hp  Altura protegida u ocultada por el elemento de barlovento

Siempre que el viento actie simultdneamente con las sobrecargas de uso, el valor resultante de la
fuerza equivalente del viento se combinara con el resto afectado por los correspondientes factores de
simultaneidad, y debera aplicarse sobre la longitud ocupada por vehiculos que resulte mas
desfavorable, independientemente de la zona de aplicacion de las acciones verticales debidas a la
propia sobrecarga de uso.

13.3.3.3.2.4. Direccion del viento

Para evaluar la accion del viento sobre la estructura se considerara su actuacion en dos direcciones:

e  Direccion transversal (X): Perpendicular al eje del tablero. Esta componente podra ir
acompafiada de una componente asociada en direccién vertical (Z).

e Direccion longitudinal (Y). Paralela al eje del tablero.

Si el tablero es de planta curva, se supondra que la direccién longitudinal es la de la cuerda que une
los dos extremos del puente y que la direccidn transversal es su perpendicular. Para cada direccién, el
sentido de aplicacion de la fuerza del viento serd el que resulte mas desfavorable para el elemento y
efecto en estudio.

En general, se considerara que la accidn del viento en las direcciones transversal y longitudinal no es
concomitante. La componente vertical del viento, direccidn Z, se considerard concomitante sélo con la
direccién transversal del viento.

13.3.3.3.2.5. Empuje del viento sobre tableros
a) Viento transversal
Empuje horizontal

Para el calculo del empuje transversal (direccién X) sobre tableros de alma llena se entendera que el
area de referencia Aretx €s el producto de la longitud del tramo de puente considerado por la altura
equivalente heq.

A falta de datos experimentales, el coeficiente de fuerza en la direccién X se determinard mediante la
expresion:

C;,=250-03-(8/h,) (con 1,30 < Cx < 2,4)
donde:
B  Anchura total del tablero [m]

heq Altura equivalente [m] obtenida considerando, ademas del propio tablero (se considerara
Unicamente el elemento de mayor canto), la altura de cualquier elemento no estructural que
sea totalmente opaco frente al viento o, si se tiene en cuenta la sobrecarga de uso, la altura
de ésta, en caso de ser mas desfavorable.

Si los elementos no estructurales (sistemas de contencion, barandillas o pantallas) son permeables al
viento, no se consideraran en la determinacion de esta altura equivalente heq, y el empuje que
soportan y transmiten se calculara de forma independiente.

Empuje vertical
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Se considerara un empuje vertical, direccién Z, sobre el tablero actuando en el sentido mas
desfavorable, igual a:

1
F, = (5'/7%,2 (T )j'ce (2)-Cz - Ars 2

donde:

Fuw,z Empuje vertical del viento [N]

1/2-p-VZ(T)  Presion de la velocidad basica del viento [N/m?]

Ce(2) Coeficiente de exposicion
Crs Coeficiente de fuerza en la direccién vertical Z, que se tomard igual a 0,9
Avef,z Area en planta del tablero [m?]

Momento de vuelco sobre el tablero

A falta de datos precisos sobre el momento de vuelco ejercido por la accién combinada de los empujes
transversal (direcciéon X) y vertical (direccidn Z) de viento sobre el tablero, se supondra que:

e El empuje transversal en tableros de alma llena esta aplicado a la altura, medida respecto a la
base del tablero, del 60% de la altura del primer frente maximo adoptado en el célculo del area
expuesta a la componente horizontal del viento transversal, incluyendo, en su caso, el drea
correspondiente a la sobrecarga de uso.

e El empuje vertical estd aplicado a una distancia del borde de barlovento igual a un cuarto de
la anchura del tablero.

b) Viento longitudinal

Se considerard un empuje horizontal paralelo al eje del puente (direccidn Y) sobre los elementos de
desarrollo longitudinal (tablero, pretiles y barandillas).

Este empuje longitudinal serd una fraccién del empuje transversal producido por el viento transversal
(direccidn X), multiplicado por un coeficiente reductor. El valor de dicha fraccion sera:

e  25% para los elementos sélidos (tableros tipo cajon, losa o vigas, sistemas de contencién no
permeables, pantallas anti-ruido, sobrecarga de uso, etc.). Para el calculo de este empuje
longitudinal no se considerara la reduccidn debida a la inclinacién de las almas en los tableros
de alma llena.

e 50% para los elementos que presenten huecos (tableros tipo celosia, sistemas de contencién
permeables, barandillas y, en su caso, sobrecargas de uso).

El coeficiente reductor sera el definido por la expresion:

1- (7/% -|n(zzoJ + 7} L/ L(2))

Co Factor de topografia

donde:

#(L/L(2))=0,230+0,182-In(L/L(z))  (conO<¢(L/L(z)) <1)

L Longitud sobre la cual actia el empuje longitudinal, en [m]. Se considerard igual a la
longitud total del puente.

L(z) Longitud integral de la turbulencia, en [m], definida por:
L(z)=300-(z,;, /200)"  (para z < zmn)
L(z)=300-(z/200)" (para zmin < z < 200)

L(z) =300 (para z > 200)

z Altura del punto de aplicacién del empuje de viento respecto del terreno o cota minima
del nivel de agua bajo el puente [m]

20, Zmin Coeficientes definidos en apartados anteriores
a Coeficiente definido en la tabla 4.2-d de la instrucciéon IAP-11

TABLA 4.2-d Coeficiente « segun el tipo de entorno

Tipo de entorno a
0 0,38
[ 0,44
1 0,52
1] 0,61
v 0,67

13.3.3.3.2.6. Empuje de viento sobre pilas

El empuje se obtendra en funcién del area de referencia y el coeficiente de fuerza adecuado a la forma
de su seccion transversal.

Los coeficientes de fuerza de las secciones mas habituales se recogen en la figura 4.2-b de la Instruccidn
IAP.
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FIGURA 4.2-b Coeficiente de fuerza c; para las secciones mas habituales

En pilas de seccidn rectangular con aristas redondeadas mediante acuerdos de radio r, se podra reducir
el coeficiente de fuerza multiplicdndolo por el factor:

1-2,5-r/h=0,5
siendo h la dimension transversal

Las pilas de seccidon variable, o aquéllas en las que el coeficiente de exposicidn ce(z) varie
apreciablemente a lo largo de su altura, se dividirdn en tramos, adoptando en cada uno el valor
correspondiente del coeficiente de exposicidn ce(z), del area de referencia Arr y del coeficiente de
fuerza ct.

Se tomara como area de referencia la proyeccion del area sélida expuesta sobre el plano perpendicular
a la direccién del viento.

13.3.3.3.2.7. Empuje del viento sobre otros elementos del puente

El empuje de viento sobre sistemas de contencién y barandillas permeables se obtendra a partir del
area de referencia y del coeficiente de fuerza especifico de cada uno de sus elementos. Para las
secciones no incluidas en la figura 4.2-b de la Instrucciéon IAP, el coeficiente de fuerza de cada uno cex
se tomard igual a 2,2 salvo que se justifique adecuadamente otro valor mas preciso.

Se tomara como drea de referencia la proyeccion del drea sdélida expuesta sobre el plano perpendicular
a la direccién del viento.

13.3.3.3.2.8. Cdlculo simplificado del empuje en tableros y pilas

Para puentes de menos de 40 m de luz y de menos de 20 m de altura maxima de pila, se considera
Unicamente el viento transversal, con los valores de empuje unitario Fu/Arsf indicados en las tablas

siguientes, siempre que se cumplan las condiciones:

Cr <180 (tableros)
Cr 2,20 (pilas)

C, <1,00

Corop <1,04

EMPUJES UNITARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PILA Hmax <10 m

EMPUJE SOBRE EL TABLERO (kN/m?2) EMPUJE SOBRE PILAS (kN/m?)
TIPO DE ENTORNO
Vb0 =26 m/s Vb,o =27 m/s Vb0 =29 m/s Vb0 =26 m/s Vb,o =27 m/s Vb0 =29 m/s
0 2,58 2,78 3,21 3,16 3,40 3,93
| 2,29 2,47 2,85 2,79 3,01 3,47
I 1,94 2,09 2,41 2,37 2,56 2,95
1l 1,47 1,58 1,83 1,80 1,94 2,23
[\ 0,93 1,00 1,15 1,14 1,23 1,42

EMPUJES UNITARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PILA Hmax =20 m

EMPUJE SOBRE EL TABLERO (kN/m?2) EMPUJE SOBRE PILAS (kN/m?)
TIPO DE ENTORNO
Vb0 =26 m/s Voo =27 m/s Vb,o =29 m/s Vb,o =26 m/s Vbo =27 m/s Vbo =29 m/s
0 2,93 3,16 3,65 3,58 3,86 4,45
| 2,64 2,85 3,29 3,23 3,48 4,02
1 2,31 2,49 2,88 2,83 3,05 3,52
1] 1,88 2,03 2,34 2,29 2,47 2,85
\% 1,30 1,40 1,62 1,60 1,72 1,99
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Para alturas de tableros y pilas comprendidas entre 10 my 20 m, se podra interpolar linealmente entre
las dos tablas anteriores.

El punto de aplicacidn del empuje transversal sera el definido anteriormente.

En la elaboracidn de las tablas anteriores no se ha considerado la accidn del viento sobre la sobrecarga
de uso; para tener en cuenta este efecto, se seguiran los criterios indicados en apartados anteriores
respecto al aumento del area expuesta.

13.3.3.3.3. Accidon Térmica
13.3.3.3.3.1. Accion térmica en tableros

Para evaluar el efecto de la accién térmica se consideraran los siguientes tipos de tablero:

e Tipo 1: Tableros de acero con seccidn transversal en cajén, viga armada o celosia

e Tipo 2: Tableros mixtos compuestos por acero estructural y hormigén armado o pretensado
(conectados de forma que ambos materiales trabajen de forma solidaria)

e Tipo 3: Tableros de hormigdn armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones

Los valores representativos de la accidn térmica se evaluaran considerando la componente uniforme
de temperatura y las componentes de la diferencia de temperatura vertical y horizontal.

a) Componente uniforme de la temperatura del tablero
Temperatura mdxima y minima del aire

Para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se partird del valor de la
temperatura del aire a la sombra en el lugar del emplazamiento del puente.

El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra Tmax depende del clima del lugar
y de la altitud y, para un periodo de retorno de 50 afios (lo que equivale a una probabilidad anual de
ser excedido de 0,02), sera el que se indica en el mapa de isotermas recogido en la figura 4.3-a de la
IAP-11.

Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra Tmin Se tomara, para un
periodo de retorno de 50 afios, el que se deduce de la tabla 4.3-a de la Instruccién IAP-11 en funcién
de la altitud del emplazamiento y de la zona climatica invernal que se deduce del mapa de la figura
4.3-b de la citada Instruccién.
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Para periodos de retorno diferentes de 50 afios, se deben de ajustar los valores de Tmax,p ¥ Tminp S€EUN
las expresiones siguientes:

Tmax,p = Tmax ' [kl - k2 : In(_ ln(l - p))]

Tinp = Tonin * [ks +k, - |n(_ |n(1 - p))]

Siendo p el inverso del periodo de retorno y considerando para los coeficientes los valores siguientes:
ki1=0,781; k, = 0,056; ks = 0,393 y ka = 0,156.

Para situaciones persistentes, se considerara un periodo de retorno de 100 afios (p=0,01).

Para situaciones transitorias, se tomaran los periodos de retorno indicados en la tabla 4.2-a de la
Instruccién IAP-11, salvo que se justifiqguen adecuadamente otros valores.

Componente uniforme de temperatura

La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura efectiva
(temperatura media de la seccién transversal), tendra un valor minimo Temin Y UN valor Maximo Te max
gue se determinardn a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones siguientes:

Te,min = Tmin + ATe,min
7-e,max = 7-max + ATe,max

donde:

Tmin  Valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra en el lugar del
emplazamiento del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno segin se
indica en el apartado anterior

Tmax  Valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra en el lugar del
emplazamiento del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno segin se
indica en el apartado anterior.

Con los valores de ATemin Y ATe,max indicados en la tabla 4.3-b de la Instruccidn IAP-11, que se recoge a
continuacion:

TABLA 4.3-b Valores de ATe,min y ATe,max para el calculo de la componente

uniforme de temperatura

Tipo de tablero ATe min (2C) ATe max (2C)
Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
Tipo 3: Tablero de hormigén +8 +2

Rango de la componente uniforme de temperatura

La variacién de la componente uniforme de temperatura ocasionara, en una estructura sin coaccién al
movimiento, un cambio en la longitud del elemento. Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado
anterior, el rango de variacién de la componente uniforme de temperatura en el tablero sera:

ATN = 7-e,max - 7-e,min
A partir de los valores caracteristicos maximo y minimo de la componente uniforme de temperaturay
a partir de la temperaturainicial To (temperatura media del tablero en el momento en que se coacciona

su movimiento), se obtendran los rangos de variacidn térmica que permitan determinar la contraccién
y la dilatacién maximas del tablero, segun lo indicado en los parrafos siguientes.

El valor caracteristico de la mdxima variacion de la componente uniforme de temperatura en
contraccion ATy con S€ra:

ATy oon=To T,

,con e,min

El valor caracteristico de la maxima variacion de la componente uniforme de temperatura en dilatacion
ATN,exp Serél

AT, =T,

,exp = Te,max
En caso de que no sea posible establecer la temperatura inicial TO del elemento en el momento de
coaccionar su movimiento, ésta se tomara igual a la temperatura media de dicho elemento durante el
periodo de construccion y, en ausencia de esta informacién, podra tomarse un valor To = 15 eC.

El dimensionamiento de los aparatos de apoyo y de las juntas de dilatacidn se realizara considerando
como maxima variacién de contraccion de la componente uniforme de la temperatura del puente el
valor de (ATn,cont15) 2C, y como maxima variaciéon de dilatacion de la componente uniforme de la
temperatura del puente el valor de (ATn,exp+15) 2C.

Podrd considerarse como maxima variacién de contraccidn de la componente uniforme de la
temperatura del puente el valor de (ATy,ont5) 2C y como maxima variacion de dilatacidn el valor de
(ATn,expt5) 2C, en los casos siguientes:

e En los apoyos, cuando el proyecto especifique la temperatura de colocaciéon, o bien cuando
esté previsto reajustar, una vez concluida la ejecucidn, las holguras de los apoyos para una
temperaturaigual a To.

e En el caso de la junta de dilatacidn, cuando el proyecto especifique la temperatura de
colocacién, o bien cuando esté previsto realizar una operaciéon de reglado de la misma
previamente a su colocacion.
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En el calculo de los recorridos de apoyos y de juntas se tendrdn en cuenta las posibles variaciones de
sustentacion horizontal del tablero a lo largo de la construccién, puesto que pueden afectar a la
magnitud y al sentido de los desplazamientos horizontales a considerar en funcién de la ubicacién del
punto fijo en cada fase de construccion.

b) Componente de la diferencia de temperatura
Diferencia vertical

A lo largo de un periodo de tiempo determinado, el calentamiento y enfriamiento de la cara superior
del tablero da lugar a una variacion de temperatura en la altura de la secciéon transversal que tendra
un valor de maximo calentamiento (cara superior mas caliente) y un valor de maximo enfriamiento
(cara superior mas fria).

El efecto de la diferencia vertical de temperatura se debe considerar mediante el empleo de una
componente lineal equivalente de la diferencia de temperatura con ATy neat Y ATmcool. EStos valores
son diferencias de temperatura entre las fibras superior e inferior del tablero.

Para tableros de acero (Tipo 1) o tableros de hormigén (Tipo 3), los valores ATu heat Y ATm.cool S€FAN los
que figuran en la tabla 4.3-d. de la Instruccién IAP-11, que se recoge a continuacion:

TABLA 4.3-d Componente lineal de la diferencia vertical de temperatura

para tableros Tipo 1y Tipo 3

Tipo de tablero AT heat (2C) ATw,co01 (2C)

Tipo 1: Tablero de acero 18 13

Tipo 3: Tablero de hormigén

— Seccidn cajon 10 5
— Seccidén de vigas 15 8
— Seccidn losa 15 8

La diferencia vertical de temperatura estd muy influenciada por el tipo y espesor del pavimento. Los
valores dados en la tabla 4.3-d de la Instruccién IAP-11 corresponden a un espesor de pavimento de
50 mm. Para espesores diferentes, serd necesario aplicar un factor corrector ke dado en la tabla 4.3-
e. de la Instruccion IAP-11 que se recoge a continuacién:

TABLA 4.3-e Coeficiente ks,r de influencia del tipo y espesor de pavimento

Tablero Tipo 1 Tablero Tipo 3
Espesor del pavimento Fibra superior mas | Fibra superior mas | Fibra superior mas | Fibra superior mas
caliente fria caliente fria
Sin impermeabilizacién ni 07 0.9 0,8 11
pavimento
Con impermeabilizacion vy 16 0,6 15 10
sin pavimento

Tablero Tipo 1 Tablero Tipo 3
Espesor del pavimento Fibra superior mas | Fibra superior mas | Fibra superior mas | Fibra superior mas
caliente fria caliente fria
50 mm 1,0 1,0 1,0 1,0
100 mm 0,7 1,2 0,7 1,0
150 mm 0,7 1,2 0,5 1,0

Diferencia horizontal

La diferencia de soleamiento entre un lado y otro de la seccidn transversal del tablero puede dar lugar
a una diferencia horizontal de temperatura. Este hecho se produce en tableros que presentan una
orientacién préxima a la este-oeste, con mayor soleamiento general en la cara sur.

También se produce en puentes con orientacién proxima a la norte-sur, con un mayor soleamiento en
el lado este al amanecer con un maximo en los meses de verano, y en el lado oeste al atardecer con
un maximo en los meses de invierno.

En aquellos casos en que esta accion pueda dar lugar a efectos estructurales o funcionales
significativos, se consideraran los valores caracteristicos de la diferencia de temperatura entre las dos
caras laterales extremas del tablero definidos en la tabla 4.3-f de la Instruccion IAP-11, donde |, es la
longitud del voladizo y h, es la proyeccion del paramento lateral del tablero sobre el plano vertical, que
se recoge a continuacion:

TABLA 4.3-f Diferencia transversal de temperatura entre las dos caras externas del tablero

Tablero Tipo 1y Tipo 2 Tablero Tipo 3
L, < 2-h, L, > 2-h, L, < 2-h, L, > 2:h,
182C - 50C -

Simultaneidad de la componente uniforme y de la diferencia de temperatura

Si debido al esquema estructural, es necesario tener en cuenta la actuacién simultanea de la variacion
de la componente uniforme, ATy,exp © ATn,con, Y |3 diferencia de temperatura, ATwm,heat Y ATm,coo, ambas
componentes se combinardn de acuerdo con las expresiones siguientes:

ATy, +w,, - AT,
oy, -AT,, + AT,
Siendo wn=0,35y ®wm =0,75

Estas expresiones dan lugar a ocho posibles formas de considerar la concomitancia de las distintas
componentes de la accion térmica, de las que se elegirdn las que den lugar a los efectos mas
desfavorables para el elemento en estudio.
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13.3.3.3.3.2. Accidn térmica en pilas

Se deberan considerar los efectos de la accidn térmica en las pilas, cuando puedan dar lugar a la
aparicidn de reacciones o movimientos en los elementos adyacentes o en la propia pila.

Cuando las diferencias de temperatura puedan dar lugar a efectos significativos, se considerard, para
pilas de hormigdn tanto huecas como macizas, una diferencia lineal de temperatura de 5 2C entre caras
externas opuestas. Para los tabiques de las pilas de hormigdn huecas, se considerarda, ademas, una
diferencia lineal de temperatura entre las caras interna y externa de 15 2C.

13.3.3.3.4. Nieve

En general, sélo sera necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados en zonas de alta
montafia o durante la construccion.

Como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre superficies de tableros de puentes se
adoptara el siguiente:

q,=08-s,
siendo

sk Sobrecarga caracteristica de nieve sobre un terreno horizontal. Su valor se obtiene de la tabla
4.4-a de la Instruccidon IAP en funcidn de la zona climatica y la altitud del terreno

13.3.3.4. Acciones Accidentales

13.3.3.4.1. Acciones Sismicas

Se aplica la “Norma de Construccidon Sismorresistente: puentes (NCSP-07)”, aprobada en el Real
Decreto 637/2007 de 18 de mayo. Esta norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de
seguirse dentro del territorio espafiol para la consideracion de la accién sismica en la realizacion de los
diferentes proyectos.

Segun el apartado 2.8 de la Norma NCSP-07, no sera necesaria la consideracion de las acciones sismicas
en las situaciones siguientes:

- Cuando la aceleracion sismica horizontal basica a, del emplazamiento sea inferior a 0,04 g;
siendo g la aceleracion de la gravedad.

- Cuando la aceleracién sismica horizontal de célculo a. sea inferior a 0,04 g.

La Norma NCSP-07 considera que una aceleraciéon sismica bdsica inferior a 0,04 g no genera
solicitaciones peores que las demas hipdtesis de carga, dada la diferencia de coeficientes de seguridad
y de acciones simultaneas que deben considerarse con el sismo.

El valor de la aceleracidn sismica bdsica, expresada en relacién al valor de la gravedad g, se fija para
cada zona del territorio espafiol por medio del mapa de peligrosidad sismica que se incluye en el

apartado 3.4. de la Norma NCSP-07 y cuyo listado por términos municipales para valores iguales o
superiores a 0,04 g se recoge en el Anejo 1 de la citada norma. Este valor es caracteristico de la
aceleracién horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500
anos.

Tanto el citado mapa como el listado de términos municipales incluyen ademas el coeficiente K de
contribucidn, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto.

En este caso, para los términos municipales del Proyecto (El Prat, Cornelld, Sant Boi, Sant Joan Despiy
Sant Vicenc dels Horts), como se puede ver en el Anejo 4 “Efectos sismicos”:

a,/g = 0,04

Se incluye a continuacién el mapa de peligrosidad sismica recogido en la NCSP-07:
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De acuerdo con los criterios de aplicacién de la “Norma de Construccion Sismorresistente: puentes
(NCSP-07)”, aplicada en el Anejo 4, la aceleracién de calculo es la siguiente:

a.=S-p-a, = 0.077-g
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13.3.3.4.2. Impacto contra sistemas de contencidon de vehiculos

El posible impacto lateral de un vehiculo contra el sistema de contencién instalado se estudiara
tomando en consideracién datos de fabricantes procedentes de sus ensayos. Se seguirdn las siguientes
prescripciones del Articulo 5.1.2 de la IAP-11:

- Para el dimensionamiento transversal del tablero, se considerarad que, simultaneamente con
esta accion accidental, actua una fuerza vertical debida a la presencia del vehiculo de valor
igual a 0.75-Quk (0.75-300=225 kN), situada préxima a los anclajes del sistema de contencién
en la posicion mas desfavorable.

- Para el dimensionamiento local de los detalles en la zona del tablero donde se conecta el
sistema de contencidn, se considerara una accion accidental igual a 1,5 veces el valor de la
accion indicada mas arriba, de forma que el tablero no serd dafado en caso de impacto.

- Elfabricante del sistema de contencidn garantizard que el sistema de fijacidn al tablero cuenta
con de un dispositivo “fusible” que permita la sustitucion o reparacién del sistema de
contencion en caso de impacto sin afectar al tablero, asegurando que las fuerzas transmitidas
al tablero no superan las indicadas en este punto.

13.3.4. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la “Instruccidn sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos.

Una misma acciéon puede tener un Unico o varios valores representativos, segin se indica a
continuacion, en funcién del tipo de accién.

13.3.4.1. Acciones Permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerard un Unico valor representativo, coincidente con el valor
caracteristico G, excepto en el caso de la accién correspondiente al peso del pavimento, para la que
se consideraran dos valores representativos con Gisup Y Gi,inf, definidos en el apartado 3.3.1.2.

13.3.4.2. Acciones Permanentes de Valor no Constante (G*)

Unicamente se han considerado las acciones del terreno, de acuerdo con lo expuesto en el apartado
3.3.3.2.3.

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

- Valor caracteristico Qx: Valor de la accion cuando actla aisladamente.

- Valor de combinacién Wo-Q«:Valor de la accién cuando actia en compaiiia de alguna otra
accion variable.

- Valor frecuente W,-Q«:Valor de la accién que es sobrepasado durante un periodo de corta
duracidn respecto a la vida util del puente.

- Valor cuasi-permanente W,-Qi:Valor de la accién que es sobrepasado durante una gran parte
de la vida util del puente.

Los valores de los coeficientes ¥ son los siguientes:
Puentes de carretera (tabla 6.1-a IAP-11)

TABLA 6.1-a FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 0.4 0/0,2"
Carga en aceras 04 0,4 0
Szzr:;:arga gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 0,4 0
En situacion persistente 0,6 0,2 0
Viento Fui En construccion 0.8 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accion térmica Ty 0,6 0,6 05
Nieve (01 En construccion 0.8 0 0
Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1,0
Accion del agua W,
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
Sobrecargas de Q, 1,0 0 1.0

construccion

(1) El factor de simultaneidad y, correspondiente a |a sobrecarga uniforme se tomara igual a 0, salvo en el caso de la com-
binacion de acciones en situacion sismica (apartado 6.3.1.3), para la cual se tomara igual a 0,2

13.3.4.4. Acciones Accidentales (A)

Para las acciones accidentales se considera un Unico valor representativo coincidente con el valor
caracteristico Ax.
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13.3.5. VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la “Instruccién sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".

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

13.3.5.1. Estados Limites Ultimos (E.L.U.)
Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomardn los siguientes valores basicos:

Tabla 6.2-b IAP-11

TABLA 6.2-b COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES vy,
[PARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)

FAVORAELE DESFAVORABLE

Permanente de valor cons- Peso propio 1.0 1.35

03, Carga muerta 1.0 1,35
Pretensado P, 1,0 1,0/1,2% /1,32
Pretensado P, 1.0 1,35
Otras presolicitaciones 1.0 1.0

Permanente de valor L

no constante (G% Reologicas 1.0 1,35
Empuje del terreno 1.0 15
Asientos 0 1,2/ 1,359
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Acciones climaticas 0 15

Variable (0}
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidrodinamico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 1,35

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

{2} El coeficiente yz.= 1,3 se aplicaré al pretensado P, en casos de inestabilidad {pandec) cuando ésta pueda ser inducida
por el axil debido a un pretensado exterior.

{3} El coeficiente ¥z« = 1,35 corresponde a una evaluacian de los efectos de los asientos mediante un célculo elasto-plasti-
co, mientras que el valor ¥z« = 1,2 corresponde a un calculo elastico de esfuerzos.

13.3.5.2. Estados Limites de Servicio (E.L.S.)
Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomardn los siguientes valores:

Tabla 6.2-c IAP-11

TABLA 6.2-c COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES +, (ELS)

FAVORABLE |DESFAVORABLE

Permanente de valor eE I L2 18

IR Carga muerta 1,0 1.0
Pretensado P, 0,9 1,10
Pretensado P, 1,0 1.0
Otras presolicitaciones 1,0 1.0

Permanente de valor L

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

Variable (Q)
Empuije hidrostatico 0 1.0
Empuije hidrodinamico 0 1.0
Sobrecargas de construccion 0 1.0

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

13.3.6. COMBINACION DE ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la “Instruccién sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)”".

Las hipotesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de calculo de las acciones cuya
actuacién pueda ser simultanea, segun los criterios generales que se indican a continuacion.
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13.3.6.1. Estados Limites Ultimos (E.L.U.)

13.3.6.1.1. Situaciones Persistentes y Transitorias

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

ZYG,i Gy + ZVG*,,' -Gl + Vo1 Q1+t ZYQ,i “Wo,i - Qi

i>1 >1 1>1

donde:

Gy, = Valor representativo de cada accidon permanente

G'«; = Valor representativo de cada accién permanente de valor no constante

Qw1 = Valor caracteristico de la accién variable dominante

Wo,i-Qu,i = Valores de combinacién de las acciones variables concomitantes con la accidn variable
dominante

Se realizardn tantas hipdtesis como sea necesario, considerando en cada una de ellas una de las
acciones variables como dominante y el resto como concomitantes.

13.3.6.1.2. Situaciones Accidentales

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

ZYG,i -Gy +ZYG*j ‘G +Yo1 Wi Qe t ZYQ,i “Wai - Qi +Va - Ax
i>1 =1 i

i>1

donde:

Gii, G'x; = Valores representativos de las acciones permanentes

W1,1-Qx1 = Valor frecuente de la accidon variable dominante

Wo,i- Qi = Valores casi-permanentes de las acciones variables concomitantes con la accién

variable dominante y la accién accidental
Ax = Valor caracteristico de la accién accidental

13.3.6.1.3. Situacién Sismica

La combinacién de acciones en situacion sismica se hara de acuerdo con la expresion siguiente:

Z Gy + Z GC*m+ W1 QuitAgg

jz1 m>1

donde:
Gyj = Valores representativos de las acciones permanentes
Gim = Valores representativos de cada accion permanente de valor no constante

¥5,1- Qi1 = Valor casi-permanente de la sobrecarga de uso (segun tabla 6.1-a de la Instruccién IAP-
11)
Acd = Valor de célculo de la accién sismica

13.3.6.2. Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

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

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizardn de acuerdo
con los siguientes criterios:

- Combinacidn caracteristica (poco probable o rara):

ZYG,i Gy + ZVG*,J- 'G;,j + YQ,l'Qk,1+ZYQ,i “Wo, - Qi

i<l =1 i>1

- Combinacidn frecuente:

ZYG,i Gy + ZVG',,' 'G;,j TYo1 W1 'Qk,1+ZYQ,i Wi+ Qy

i<l j>1 i>1

- Combinacidn casi-permanente:

Z Vo G+ ZVG*,,‘ 'G;,j + ZYQ,i W, - Qi

i<1 >l i>1

13.3.7. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
13.3.7.1. Materiales
13.3.7.1.1. Hormigdn

Dado que en principio no se ha encontrado agresividad ni en el suelo ni en el agua segun el Proyecto
Original y el Modificado, se tomaran lo siguientes hormigones para las diferentes Estructuras (sujeto a

cambios en Proyecto de Construccion después de campafia geotécnica prevista):

- Hormigdn de limpieza HL-150

- Hormigdn en zapatas, encepados y losas de transicion  HA-30/P/20/ll1a

- Hormigdn en pilotes HA-30/F/20/l1a

- Hormigdn en alzados y losas superiores HA-30/P/20/Illa
- Hormigdn en vigas prefabricadas HA-50/P/12/llla
- Hormigdn en losas postesadas HA-50/P/20/Illa
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13.3.7.1.2. Acero pasivo

Para todos los elementos se considera acero B 500 S.
13.3.7.1.3. Acero activo
Para todos los elementos se considera acero Y-1860-57.

13.3.7.1.4. Acero estructural

13.3.7.1.4.1. Generalidades

Las caracteristicas de los aceros estructurales empleados deberan responder a las siguientes normas:

- Para acero en chapas y perfiles laminados empleados en la construccién del cajon metalico,
rigidizadores y diafragmas, segiin norma UNE-EN 10025: “Productos laminados en caliente de acero
para estructuras”.

- Paralos perfiles tubulares acabados en caliente: UNE-EN 10210: “Perfiles huecos para construccion,
acabados en caliente, de acero no aleado y de grano fino”.

- Para perfiles tubulares conformados en frio: UNE-EN 10219: “Perfiles huecos para construcciéon
soldados, conformados en frio, de acero no aleado y de grano fino”.

13.3.7.1.4.2. Caracteristicas comunes a todos los aceros estructurales

Se consideran los siguientes valores:

Médulo de elasticidad E.=210.000 N/mm?

Modulo de elasticidad transversal G.=81.000 N/mm?2
Coeficiente de Poisson v=0,3

Coeficiente de dilatacién térmica o=12x10%[eC] !
Densidad p= 78,50 kN/m?3

A efectos de célculo, se idealiza el diagrama tensién-deformacién, adoptando el correspondiente a un
material elastoplastico.

13.3.7.1.4.3. Acero para perfiles laminados abiertos y chapas

Para los rigidizadores y vigas transversales fabricados a partir de perfiles laminados abiertos y chapas,
se empleara acero del tipo S355 J2G3:

- Limite elastico: 355 N/mm?

- Tensién de rotura: 470 N/mm?

13.3.7.2. Niveles de Control

13.3.7.2.1. Elementos de hormigdn estructural

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

13.3.7.2.1.1. Control de materiales

El control de la calidad del hormigdn y de sus materiales componentes, asi como el control del acero
se efectuara segun lo establecido en la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad especificadas en
el proyecto, que son las generales de la Instruccién EHE-08. La realizacion del control se adecuara al
nivel adoptado en el proyecto.

13.3.7.2.1.2. Control de la ejecucion

El control de la calidad de la ejecucién de los elementos de hormigdn se efectuara segun lo establecido
en la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08.

Existen diferentes niveles de control. La realizacién del control se adecuard al nivel adoptado para la
elaboracion del proyecto.

13.3.7.2.1.3. Niveles de control establecidos.

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control seguin la definicién de la Instruccidn EHE-
08:

- Acero de armar y pretensar

Todos los casos: Normal
- Hormigon

Todos los casos: Estadistico
- Ejecucion

Todos los casos: Intenso

Corresponde a la Direccién de Obra la responsabilidad de la realizacién de los controles anteriormente
definidos.

13.3.7.3. Coeficientes Parciales de Seguridad Para la Resistencia

Los controles anteriormente definidos estan en acuerdo reciproco con los coeficientes parciales de
seguridad para la resistencia adoptados en los calculos justificativos de la seguridad estructural.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son:
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SITUACIONES PERSISTENTES Y
SITUACIONES ACCIDENTALES
TRANSITORIAS
Hormigon Ye=1,50 v<=1,30
Acero de armar vs=1,15 vs =1,00
ymo = 1,05 ymo = 1,05
Acero estructural ym1=1,10 ym1=1,10
ym2=1,25 ym2=1,25

13.3.8. COMPROBACIONES RELATIVAS A LOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
13.3.8.1. Estado limite de deformaciones de la estructura

De acuerdo con la Instruccion IAP-11, se debera verificar que la flecha vertical maxima correspondiente
al valor frecuente de la sobrecarga de uso no supera los valores siguientes:

- L/1000 para puentes de carretera
- L/1200 para pasarelas o puentes con zonas peatonales
13.3.8.2. Contraflechas de ejecucién

En puentes metdlicos y mixtos, y en puentes de hormigdn con luces importantes o montajes evolutivos,
asi como en aquellos casos en los que se produzcan deformaciones instantaneas o diferidas que
pueden afectar a la apariencia o a la funcionalidad de la estructura, el proyecto deberd definir unas
contraflechas de ejecucion tales que, para la totalidad de la carga permanente y la mitad de los efectos
reoldgicos, la geometria de la estructura se ajuste al maximo a la rasante tedrica de proyecto.

Las contraflechas de ejecucidon seran en general verticales, aunque en ciertos casos puede ser
necesario definir, ademas, contraflechas horizontales o contragiros transversales de la seccion (en
puentes curvos, por ejemplo).

En las secciones de apoyo y en las secciones de unidn entre tramos de montajes evolutivos, el proyecto
debera definir los contragiros de ejecucidon que permitan garantizar, respectivamente, la adecuada
nivelacion de los aparatos de apoyo y sus cufias y la correcta ejecucién de las uniones, soldadas o
atornilladas, entre tramos.

El proyecto definira las distintas fases de ejecucién y puesta en carga de la estructura para las que se
ha obtenido las contraflechas y contragiros de ejecucién. Cualquier variacion del proceso o secuencias
de montaje, respecto de lo establecido en proyecto, exigird una nueva evaluacién de las citadas
contraflechas y contragiros.

Las deformaciones parasitas debidas al soldeo, en puentes metalicos y mixtos, o a las condiciones
reales de ejecucién del puente, deberdn contrarrestarse mediante el seguimiento y adopcién de
medidas correctoras, durante las diferentes fases de ejecucion, para minimizar las desviaciones de la
geometria final (longitudinal y transversal) de la estructura respecto de la rasante teérica de proyecto.

Se comprobard que, bajo la actuacién de la totalidad de las cargas permanentes y de las deformaciones
diferidas, la geometria final del puente sera tal que no se producen zonas de acumulacién de agua,
teniendo en cuenta el sistema de drenaje proyectado para la plataforma.

13.3.8.3. Estado limite de fisuracion

13.3.8.3.1. Aparicion de fisuras por compresion

En todas las situaciones persistentes y en las situaciones transitorias bajo la combinacién mas
desfavorable de acciones correspondiente a la fase en estudio, las tensiones de compresion en el
hormigén deben cumplir:

OC S 0,60 ° ka,j
donde:
O Tension de compresion del hormigdn en la situacidon de comprobacion.
fek Valor supuesto en el proyecto para la resistencia caracteristica a j dias (edad del hormigén en

la fase considerada).

13.3.8.3.2. Fisuracion por traccion. Criterios de comprobacion

La comprobacién general del Estado Limite de Fisuracion por traccion consiste en satisfacer la siguiente
inecuacion:

Wk < Wmax
donde:

Wi Abertura caracteristica de fisura
Wmax  Abertura maxima de fisura definida en la tabla 49.2.4 de la Instruccion EHE-08

Esta comprobacidn sélo debe realizarse cuando la tensidon en la fibra mas traccionada supere la
resistencia media a flexotraccién fum g definida en el Articulo 39.1. de la Instruccion EHE-08.

Valores maximos de la abertura de fisura

En elementos de hormigdn armado, en ausencia de requerimientos especificos (estanqueidad, etc.), y
bajo la combinacidn de acciones cuasipermanentes, las maximas aberturas de fisura para los distintos
ambientes se muestran en la tabla 5.1.1.2. de la Instruccién EHE-08.
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TABLA 5.1.1.2. (EHE-08)

Wnax (mm)
Clase de exposicion
Hormigén armado Hormigon pretensado
I 0,4 0,2
lla, Ilb, H 0,3 0,20
llia, llib, IV, F, Qa® 0,2
Descompresion
llic, Qb®, Qc® 0,1
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APENDICE N21: FICHAS DE INSPECCION DE ESTRUCTURAS
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ESTRUCTURA E-1

Fecha Inspeccién: 03/02/2020

03/02/2020 10:53

Estribo 1: Lado Norte / Estribo 2: Lado Sur (acorde con planos)

PINTADAS EN LATERAL DERECHO DE VIGA 1

PINTADAS EN LATERAL DERECHO DE VIGA 2

PINTADAS EN LATERAL DERECHO DE VIGA 3

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 1

PINTADAS EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 2

ANTIGRAFITI

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

DETERIORO EN IMPERMEABILIZAZION: TELA DRENANTE EN TRADOS DE ESTRIBO 1

0SICION DE LAMINA DRENANTE DETERIORADA

DETERIORO EN IMPERMEABILIZAZION: TELA DRENANTE EN TRADOS DE ESTRIBO 2

IMPERMEABILIZACION ASFALTICA SIN APLICAR EN TRADOS DE ESTRIBO 1

IMPERMEABILIZACION ASFALTICA SIN APLICAR EN TRADOS DE ZONA SUPERIOR DE ACOMPANAMIENTO FRONTAL
DERECHO

APLICACION DE IMPERMEABILIZACION ASFALTICA PARCIALMENTE DETERIORADA O
INCOMPLETA

DETERIORO EN CAPA DE IMPERMEABILIZACION ASFALTICA EN TRASDOS DE ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

ARMADO EN ESPERA EN CORONACION DE TRASDOS DE_ESTRIBO 1 A LA VISTA

LIMPIEZA DE ARMADURAS EN ESPERA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y PASIVACION

ARMADO EN ESPERA EN CORONACION DE TRASDOS DE_ESTRIBO 2 A LA VISTA

DE ARMADURAS

NIDOS DE GRAVA/COQUERAS EN ACOMPARNAMIENTO DORSAL DERECHO

REPARACION DE NIDOS DE GRAVA MEDIANTE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE
REGULARIZACION DEL HORMIGON, TRAS SU LIMPIEZA, MEDIANTE MORTERO TIPO R-
2

RESTOS DE OBRA: TABLONES EMBEDIDOS EN EL HORMIGON EN ZOCALO DERECHO DEL TABLERO

RETIRADA DE ELEMENTOS EMBEBIDOS EN EL HORMIGON Y POSTERIOR LIMPIEZA Y
&CONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO TIPO R-2

No se ha hecho inspeccién en la estructura original

ESTRUCTURA E-2

Fecha Inspeccién: 03/02/2020

Estribo 1: Lado Noroeste / E2: Lado Sureste (acorde con los planos)

FALTA DE ARMADURA EN ESPERAS EN CORONACION DE TRASDOS DEL ESTRIBO 1

REPOSICION DE ARMADURAS DESAPARECIDAS MEDIANTE ANCLAJE QUIMICO CON
NUEVAS BARRAS CORRUGADAS

ARMADURAS EN ESPERAS EN CORONACION DE TRASDOS DE ESTRIBO 1 A LA VISTA

LIMPIEZA DE ARMADURAS EN ESPERA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y POSTERIOR

ARMADURAS EN ESPERA EN CORONACION DE TRASDOS DE ESTRIBO 2 A LA VISTA

PASIVACION DE ARMADURAS

VEGETACION ARBOREA EN TRASDOS DE ESTRIBO 1

VEGETACION HERBACEA/ARBUSTIVA EN TRASDOS DE ESTRIBO 1

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

VEGETACION ARBOREA EN TRASDOS Y CORONACION DE ESTRIBO 2

VEGETACION HERBACEA/ARBUSTIVA EN TRASDOS Y CORONACION DE ESTRIBO 2

CAPA DE IMPERMEABILIZACION ASFALTICA SIN APLICAR EN TRASDOS DE MURO IZQUIERDO DE ESTRIBO 1

APLICACION DE PINTURA DE IMPERMEABILIZACION ASFALTICA PENDIENTE DE

CAPA DE IMPERMEABILIZACION ASFALTICA SIN APLICAR EN TRASDOS DE MURO IZQUIERDO DE ESTRIBO 2

EJECUTAR O DETERIORADA

FALTA DE LAMINA DRENANTE EN TRADOS DE ACOMPANAMIENTOS DE ESTRIBO 1

FALTA DE_LAMINA DRENANTE EN TRADOS DE ESTRIBO 2

INSTALACION DE LAMINA DRENANTE DETERIORADA O PENDIENTE DE EJECUTAR

FIJACION INSUFICIENTE DE LAMINA DRENANTE A TRASDOS DE ESTRIBO 1

AUSENCIA DE TUBO DREN EN BASE DE TRASDOS DE AMBOS ESTRIBOS

INSTALACION DE TUBOS DE DRENAJE POR AUSENCIA DE LOS MISMOS

PINTADAS EN_MURO FRONTAL DE ESTRIBO 1 Y EN ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN MURO FRONTAL DE ESTRIBO 2 Y EN ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

ANTIGRAFITI

DESCONCHON CON ARMADURA IMPLICADAS EN VIGA 1, EN CENTRO DE LUZ

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO

DESCONCHON CON ARMADURA IMPLICADAS EN VIGA 1,A 1 M DE ESTRIBO 2

CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR

DESCONCHON Y SALTADO CON ARMADURA IMPLICADA EN VIGA 1, A 4,30 M DE ESTRIBO 2

RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

SALTADO CON ARMADURA VISTA EN ACOMPANAMIENTO DERECHO DEL ESTRIBO 1

ESTRUCTURAL TIPO R-4

ARMADURA VISTA EN LATERAL DERECHO DE LA LOSA DE COMPRESION

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO
CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4. POSTERIORMENTE SE PROCEDERA A LA APLICACION DE
INHIBIDOR MIGRATORIO DE LA CORROSION AMBOS LATERALES DE LA LOSA DE
COMPRESION DEL TABLERO

PEQUENOS DESCONCHONES SIN ARMADURA VISTA EN VIGAS 2, 3,4 Y 5, APROXIMADAMENTE A MITAD DE LUZ

REPARACION DE DESCONCHONES SIN ARMADURA VISTA MEDIANTE PICADO Y

[TALADROS CON DESCONCHONES SIN ARMADURA IMPLICADA ASOCIADOS TRAS RETIRADA DE ANTIGUA CANALIZACION

LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION

PINTADAS EN ESTRIBOS Y ACOMPANAMIENTOS DEL LADO IZQUIERDO

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI.

AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccion completa de la misma

ESTRUCTURA E-3

Fecha de inspeccién: 03/02/2020

Estribo 1: Lado Castelldefels / Estribo 2: Lado Cornelld (acorde con planos)

SOLO SE HA HECHO LA CIMENTACION JUNTO A LOS ACOMPANAMIENTOS IZQUIERDOS Y EL ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO DE LA ESTRUCTURA ORIGINAL. RESTO DE ESTRUCTURA PENDIENTE DE

EJECUTAR

PINTADAS EN ESTRIBO 1

LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO DE AGUA A PRESION Y POSTERIOR

APLICACION DE TRATAMIENTO PROTECTOR MEDIANTE INHIBIDOR MIGRATORIO DE

HUMEDADES EN MURO FRONTAL DE AMBOS ESTRIBOS

LA CORROSION

IDOS GENERALIZADOS EN TABLERO

DESCONCHONES/SALTADOS CON ARMADURA IMPLICADA EN ESTRIBO 2, LADO IZQUIERDO

DESCONCHONES/SALTADOS CON ARMADURA IMPLICADA EN_ESTRIBO 2, LADO DERECHO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO

DESCONCHONES CON ARMADURA IMPLICADA EN ALA INFERIOR DE VIGA LATERAL DERECHA DEL TABLERO EN VANO 3

CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR

DESCONCHONES CON ARMADURA IMPLICADA EN ALA INFERIOR DE VIGA LATERAL DERECHA DEL TABLERO EN VANO 1

RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

DESCONCHONES CON ARMADURA IMPLICADA EN CARGADERO DE PILA 1, LATERAL DERECHO

ESTRUCTURAL TIPO R-4

DESCONCHONES CON ARMADURA IMPLICADA EN CARGADERO DE PILA 2, LATERAL DERECHO

DESPRENDIMIENTO DE GUNITADO JUNTO A ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

MALLAZO A LA VISTA EN GUNITADO JUNTO A ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

NUEVO GUNITADO

CARCAVA POR AUSENCIA DE BAJANTE PREFABRICADA DE HORMIGON Y VERTIDO DE ESTRUCTURA L.A.V. EN ZONA DE
[ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

REPARACION MEDIANTE RELLENO Y COMPACTACION, EJECUCION DE BAJANTE CON
PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON Y CUNETA DE HORMIGON PARA EL
ENCAUZAMIENTO DE LAS AGUAS.

DETERIOROS EN LOS ALREDEDORES DE LAS JUNTAS DE AMBAS CALZADAS EN LOS DOS ESTRIBOS

|I—NSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccién completa de la misma

ESTRUCTURA E-4

Fecha Inspecci6n: 04/02/2020

Estribo 1: Lado Castelldefels / Estribo 2: Lado Cornelld (acorde con planos)

RESTOS DE ENCONFRADO SIN RETIRAR EN LATERAL IZQUIERDO DE LA ESTRUCTURA

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA POR MEDIOS MANUALES

AUSENCIA DE GOTERON EN EL LATERAL IZQUIERDO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERONES EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE

[AUSENCIA DE GOTERONES EN JUNTA CON ESTRUCTURA ORIGINAL

SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y

PINTADAS EN MUROS FRONTALES Y ALETAS DEL LADO IZQUIERDO

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

PINTADAS GENERALIZADAS EN HASTIALES Y ALETAS DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

AUSENCIA DE GOTERON EN EL LATERAL DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERONES EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccién completa de la misma.




ESTRUCTURA E-5 ENSANCHE CALZADA CASTELLDEFELLS

Fecha de Inspeccién: 04/02/2020

Estribo 1: Lado Cornelld /Estribo 2: Lado Castelldefels (acorde con planos)

PEQUENOS DESCONCHONES SIN ARMADURA IMPLICADA EN CARA INFERIOR DE VIGA 2

REPARACION DE DESCONCHONES SIN ARMADURA VISTA EN HORMIGON MEDIANTE|
PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA|
SECCION CON MORTERO DE REPARACION ESTRUCTURAL TIPO R-4

PINTADA EN ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE EN LAS
MISMAS Y PINTURA ANTIGRAFITI EN PARAMENTOS EXTERIORES

ENNEGRECIDO GENERALIZADO EN FIBRA INFERIOR DEL TABLERO Y AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE ENNEGRECIDOS MEDIANTE LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO
DE AGUA A PRESION

TIERRA ACUMULADA JUNTO A ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

RETIRADA ACUMULACION DE TIERRA Y SUCIEDAD MEDIANTE MEDIOS MECANICOS

SUCIEDAD BAJO EL TABLERO

Y/O MANUALES

No se ha hecho inspeccidn en la estructura original

ESTRUCTURA E-5 ENSANCHE CALZADA CORNELLA

Fecha de Inspeccién: 04/02/2020

Estribo 1: Lado Castelldefels / Estribo 2: Lado Cornelld (acorde con planos)

PINTADAS EN VIGA LATERAL DERECHA

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE EN LAS
MISMAS Y PINTURA ANTIGRAFITI EN_PARAMENTOS EXTERIORES

[AUSENCIA DE LAMINA DRENANTE EN TRASDOS DE ESTRIBO 1

LAMINA DRENANTE DETERIORADA EN TRASDOS DE ESTRIBO 2

REPOSICION DE LAMINA DRENANTE DETERIORADA/AUSENTE

VEGETACION ARBUSTIVA EN TRASDOS DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE VEGETACION MEDIANTE MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

ARMADURAS EN ESPERA PARA EJECUCION DE ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

LIMPIEZA DE ARMADURAS EN ESPERA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y POSTERIOR
PASIVACION DE ARMADURAS

RESTOS DE OBRA: TABLONES SIN RETIRAR EN COROCACION DE MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 1

RETIRADA MEDIANTE MEDIOS MANUALES

ROTURA DE GEOTEXTIL DE TUBO DREN EN BASE DE TRASDOS DE ESTRIBO1

REPOSION GEOTEXTIL DEL TUBO DREN

No se ha hecho inspeccion en la estructura original

ESTRUCTURA E-6 ENSANCHE CALZADA CASTELLDEFELLS (CALZADA IZQUIERDA)

Fecha de Inspeccién: 04/02/2020

Estribo 1: Lado Castelldefels / Estribo 2: Lado Cornelld (acorde con planos)

HUMEDADES/ESCURRIDOS EN ESTRIBO 2 POR FALTA DE ESTANQUEIDAD EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO DE AGUA A PRESION

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 DE ESTRIBO 2: PUNTALES Y ENCOFRADOS

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 SOBRE PILA 8: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 SOBRE PILA 7: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 SOBRE PILA 6: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 SOBRE PILA 5: PUNTALES Y TABLONES

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA MEDIANTE MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2, 2-3 Y 3-4 SOBRE PILA 4: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2, 2-3 Y 3-4 SOBRE PILA 3: PUNTALES Y TABLONES

MALLA DE SEGURIDAD SIN RETIRAR EN TRAMO 6, EN ENTREVIGADO 1-2

TABLON EMBEBIDO EN EL HORMIGON EN PILA 8, CARA DE SALIDA

DESCONCHONES SIN ARMADURA VISTA EN ALA SUPERIOR DE LAS VIGAS DE TODOS LOS VANOS EJECUTADOS, EN ZONAS
DE FIJACION TRAS RETIRADA DE LA MALLA DE SEGURIDAD

PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA
SECCION CON MORTERO DE REPARACION ESTRUCTURAL TIPO R-4

FALTA DE DESAGUES EN TABLERO EN VANOS 6 Y 8

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

SUCIEDAD ACUMULADA EN_NUEVOS DESAGUES EN TABLERO

LIMPIEZA DE DESAGUES MEDIANTE CHORRO DE AGUA A PRESION

VEGETACION ARBUSTIVA BAJO VANO 9 EN LADO IZQUIERDO

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

PINTADAS EN VIGAS 1Y 2 DE VANO 9 SOBRE EL ESTRIBO 2

PINTADAS GENERALIZADAS EN ESTRIBO 2

PINTADAS EN PILA 8

PINTADAS EN PILA 7

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN PILA 6

ANTIGRAFITI

PINTADAS EN PILA 5

PINTADAS EN PILA 4

PINTADAS EN PILA 3

ARMADURAS EN ESPERA, PARA LOSA DE COMPRESION, EN CORONACION DE VIGA 1 ENTRE LOS VANOS 4 A 9

ARMADURAS EN ESPERA, PARA LOSA DE COMPRESION, EN CORONACION DE VIGAS 2,3 Y 4 EN VANO 4

LIMPIEZA DE ARMADURAS EN ESPERA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y POSTERIOR
PASIVACION DE ARMADURAS

ARMADURAS EN ESPERA DE LOSA DE COMPRESION PARA UNION DE TABLERO ENSANCHADO CON EL ORIGINAL ENTRE
LOS VANOS5A 9

BARRAS SIN CORTAR EN_ZONA DE UNION DE PILA 8, CARA DE SALIDA, CON PILA ORIGINAL DEL LADO IZQUIERDO

RESTOS DE OBRA SIN ELIMINAR: POREXPAN EN ZONA DE UNION DE PILA 8, CARA DE SALIDA, CON PILA ORIGINAL DEL

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA MEDIANTE MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

SILLAR EN CORONACION DE PILA 8, CARA DE SALIDA, JUNTO A ESTRUCTURA ENSANCHADA DEL LADO 1IZQUIERDO ROTO

SILLAR EN CORONACION DE PILA 8, CARA DE ENTRADA, JUNTO A ESTRUCTURA ENSANCHADA DEL LADO IZQUIERDO

INYECCION CON LECHADA DE CAL EN FISURAS Y RECOMPOSICION GEOMETRICA CON
MORTERO DE CAL

SUPERFICIE DEGRADADA EN ZONA DE JUNTA DE PILA 7, CARA SALIDA, CON PILA ORIGINAL

SUPERFICIE DEDRADADA EN ZONA DE JUNTA DE PILA 8, CARA ENTRADA, CON PILA ORIGINAL

SUPERFICIE DEGRADADA EN ZONA DE UNION DE ESTRIBO 2 CON ESTRUCTURA ORIGINAL DEL LADO IZQUIERDO

SUPERFICIE DEGRADADA EN ZONA DE UNION DE PILA 8, CARA DE SALIDA, CON PILA ORIGINAL DEL LADO IZQUIERDO

SUPERFICIE DEGRADADA EN ZONA DE UNION DE PILA 3, CARA ENTRADA, CON PILA ORIGINAL

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL HORMIGON, TRAS SU
LIMPIEZA, CON MORTERO TIPO R-2

PINTADAS GENERALIZADAS EN ESTRIBOS ACOMPANAMIENTOS Y PILAS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

TALADROS FALLIDOS EN ZONA DE ENSANCHE DE TABLERO

LIMPIEZA Y POSTERIOR RELLENO CON MORTERO DE REPARACION ESTRUCTURAL
TIPO R-4

DEGRADACION EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE ESTRIBO1

DETERIOROS EN LOS ALREDEDORES DE LA JUNTA DE ESTRIBO 1

DEGRADACION/REPARACIONES DEFICIENTES EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 1

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 1

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 2

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 3

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 4

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 5

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 6

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 7

DEGRADACION/REPARACIONES DEFICIENTES EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 7

DEGRADACION/REPARACIONES DEFICIENTES EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 8

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 8

DEGRADACION/REPARACIONES DEFICIENTES EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE ESTRIBO 2

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccién completa de la misma



ESTRUCTURA E-6 ENSANCHE CALZADA CORNELLA(CALZADA

DERECHA)

Fecha de inspeccién: 04/02/2020
..

Estribo 1: Lado Castelldefels / Estribo 2: Lado Cornelld (acorde con planos)

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 2-3 DE E2: PUNTALES, ENCOFRADOS, TABLON Y BARRAS

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 2-3 SOBRE PILA 8: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 2-3 SOBRE PILA 7: PUNTALES, ENCOFRADOS Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 2-3 SOBRE PILA 6: PUNTALES Y ENCOFRADO

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA MEDIANTE MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 2-3 SOBRE PILA 5: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 y 2-3 SOBRE PILA 4: PUNTALES Y TABLONES

RESTOS DE OBRA SIN RETIRAR EN ENTREVIGADO 1-2 y 2-3 SOBRE PILA 3: PUNTALES

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

VEGETACION ARBOREA JUNTO A PILA 7, CARA DE SALIDA

DESCONCHONES SIN ARMADURA VISTA EN ALA SUPERIOR DE LAS VIGAS DE TODOS LOS VANOS EJECUTADOS, EN ZONAS
DE FIACION TRAS RETIRADA DE LA MALLA DE SEGURIDAD

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

DESCONCHONES/SALTADOS EN ZONA DE UNION DE ESTRIBO 2 CON ESTRIBO ORIGINAL

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO
CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

FALTA DE DESAGUES EN TABLERO EN VANOS 5,6,7y 8

|EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

SUCIEDAD EN NUEVOS DESAGUES EN TABLERO

LIMPIEZA DE DESAGUES MEDIANTE CHORRO DE AGUA A PRESION

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

ANTIGRAFITI

ARMADURAS EN ESPERA, PARA LOSA DE COMPRESION, EN CORONACION DE VIGA 3 ENTRE LOS VANOS 4 A 9

ARMADURAS EN ESPERA, PARA LOSA DE COMPRESION, EN CORONACION DE VIGAS 1y 2 EN VANO 4

LIMPIEZA DE ARMADURAS EN ESPERA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y POSTERIOR

ARMADURAS EN ESPERA DE LOSA DE COMPRESION PARA UNION DE TABLERO ENSANCHADO CON EL ORIGINAL ENTRE
LOSVANO 5 A9

PASIVACION DE ARMADURAS

DESCONCHON CON ARMADURA IMPLICADA EN CARA DE ENTRADA DE PILA 8, LADO DERECHO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO
CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

SUCIEDAD GENERALIZADA EN PARAMENTOS DE PILAS Y ESTRIBOS

LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO DE AGUA A PRESION

TALADROS FALLIDOS EN ZONA DE ENSANCHE DE TABLERO

REPARACION MEDIANTE LIMPIEZA Y POSTERIOR RELLENO CON MORTERO DE
|REPARACION ESTRUCTURAL TIPO R-4

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 1

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 4.

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 5

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION

DEGRADACION EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 5

FISURACION LONGITUDINAL/PERDIDA DE ESTANQUEIDAD EN EN JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO SOBRE PILA 7.

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccion completa de la misma

ESTRUCTURA E-7 ENSANCHE CALZADA CORNELLA (DERECHA)

Fecha de Inspeccién: 05/02/2021

E1: Lado Castelldefels / E2: Lado Cornelld (acorde con planos)

PINTADAS EN ESTRIBO 1

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

ANTIGRAFITI

DESCONCHONES CON ARMADURA VISTA EN TRASDOS DE ESTRIBO 1, EN ZONA DE UNION CON ALETA

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO
CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

VEGETACION ARBOREA EN TRASDOS DE ESTRIBO 1

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

ARMADO EN ESPERA EN CORONACION DE TRASDOS DE ESTRIBO 1

|LIMPIEZA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y POSTERIOR PASIVACION DE ARMADURAS

VER E-7 CALZADA DE CASTELLDEFELS (NUEVA ESTRUCTURA)

ESTRUCTURA E-7 ENSANCHE CALZADA CASTELLDEFELLS (1ZQUIERDA)

Fecha de Inspeccién: 05/02/2020

Estribo 1: Lado Castelldefels / Estribo 2: Lado Cornelld (acorde con planos)

PINTADAS EN AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ALETAS DEL LADO 1IZQUIERDO

ANTIGRAFITI

FUSURAS INCLINADAS EN A1l DE ABERTURA 0,30 MM, UBICADAS A 1,5 M Y 3 M DEL EXTREMO DE LA ALETA

SELLADO E INYECCION DE FISURAS EN HORMIGON ARMADO MEDIANTE RESINA
EPOXI. PREVIAMENTE SE REALIZARA LA APERTURA DE LAS MISMAS EN FORMA DE
“V” Y SE LIMPIARA EL POLVO MEDIANTE SOPLADO Y AGUA A PRESION

ARMADO EN ESPERA EN CORONACION DE TRASDOS DE ESTRIBO 1

LIMPIEZA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y POSTERIOR PASIVACION DE ARMADURAS

DEGRADACION EN JE1, CALZADA DERECHA

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

FISURA LONGITUDINAL EN FIRME EN CALZADA IZQUIERDA, EN ENTRADA

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

[SALTADOS CON ARMADURA VISTA EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO

SALTADO EN LATERAL DERECHO DEL ESTRIBO 1

CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR

SALTADO EN LATERAL IZQUIERDO DE ESTRIBO 1

RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

DESCONCHON CON ARMADURA VISTA POR IMPACTO DE FIBRA INFERIOR DEL TABLERO, LADO IZQUIERDO

ESTRUCTURAL TIPO R-4. POSTERIPOMENTE SE APLICARA UN TRATAMIENTO

DESCONCHONES/SALTADOS CON ARMADURA VISTA EN ESTRIBO 2, LADO DERECHO

PROTECTOR DEL HORMIGON MEDIANTE UN INHIBIDOR MIGRATORIO DE LA

DESCONCHONES/FALTA DE RECUBRIMIENTO EN LATERAL IZQUIERDO DEL TABLERO, IMPOSTA

AL PERTENECER A LA IMPOSTA NO VA A SER NECESARIA SU REPARACION, YA QUE
SERA DEMOLIDA PARA LA EJECUCION DEL ENSANCHE DEL TABLERO

ENNEGRECIDO GENERALIZADO EN AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE SUCIEDAD MEDIANTE LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO DE
AGUA A PRESION

PINTADAS EN ESTRIBO 1

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO DE

PINTADAS EN ESTRIBO 2, ZONA DE HORMIGON

AGUA A PRESION Y POSTERIOR APLICACION DE TRATAMIENTO PROTECTOR DEL

PINTADAS EN ESTRIBO 2, ZONA DE MAMPOSTERIA

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

GRIETA VERTICAL EN ESTRIBO 1

SELLADO E INYECCION DE GRIETA EN HORMIGON ARMADO MEDIANTE LECHADA DE
CEMENTO. PREVIAMENTE SE REALIZARA LA APERTURA DE LA MISMA EN FORMA DE
“V” Y SE LIMPIARA EL POLVO MEDIANTE SOPLADO Y AGUA A PRESION

DEGRADACION SUPERFICIAL DEL HORMIGON EN LADO IZQUIERDO DE ESTRIBO 1

DEGRADACION SUPERFICIAL DEL HORMIGON MURO LATERAL IZQUIERDO DE ESTRIBO 2

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL HORMIGON, TRAS SU

DEGRADACION SUPERFICIAL DEL HORMIGON EN ZONA INFERIOR DEL ESTRIBO 2

LIMPIEZA, CON MORTERO TIPO R-2

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccion completa de la misma



ESTRUCTURA E-11 CALZADA CORNELLA

Fecha de inspeccién: 05/02/2020

Estribo 1:Lado Sur/ Estribo 2: Lado Norte ( Acorde con los planos)

PINTADAS EN MUROS DE TIERRA ARMADA DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

DESCONCHON CON ARMADURA IMPLICADA EN LATERAL DE TABLERO Y CORONACION DE EATRIBO 1, EN LA ZONA DE
JE1, LADO DERECHO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE CHORREO
CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

DESCONCHON SIN ARMADURA IMPLICADA EN CORONACION DE MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 1

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

AUSENCIA DE GOTERON EN EL LADO DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

AUSENCIA DE DESAGUES EN LADO DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

FALTA DE_APRIETE DE TORNILLOS EN LA BASE DE LOS MONTANTES EXTREMOS DE AMBOS PRETILES

APRIETE DE LOS TORNILLOS

ESTRUCTURA E-11 CALZADA CASTELLDEFELLS

Fecha de Inspeccién: 05/02/2020

- =
[ N~
APTgae )

Estribo 1:Lado Sur/ Estribo 2: Lado Norte ( Acorde con los planos)

PINTADAS EN MUROS DE TIERRA ARMADA DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

NIDOS DE GRAVA EN AMBOS ESTRIBOS EN CORONACION DE LOS MUROS DE TIERRA ARMADA

REPARACION MEDIANTE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL
HORMIGON, TRAS SU LIMPIEZA, CON MORTERO TIPO R-2

AUSENCIA DE GOTERON EN LADO DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

AUSENCIA DE DESAGUES EN LADO DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

FALTA DE APRIETE DE TORNILLOS EN LA BASE DE LOS MONTANTES EXTREMOS DE PRETIL IZQUIERDO

[APRIETE DE LOS TORNILLOS

ESTRUCTURA E-12 CALZADA CORNELLA

Fecha de Inspeccién: 05/02/2020

Estribo 1:Lado Sur/ Estribo 2: Lado Norte ( Acorde con los planos)

PINTADAS EN MUROS DE TIERRA ARMADA DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTOS DE LADO DERECHO DE AMBOS ESTRIBOS

ANTIGRAFITI

NIDOS DE GRAVA CON ARMADURA VISTA EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 1, LADO DERECHO

REPARACION MEDIANTE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL
HORMIGON, TRAS SU LIMPIEZA, CON MORTERO TIPO R-2

DESCONCHON SIN ARMADURA IMPLICADA EN IMPOSTA, EN ZONA DE JE1 LATERAL DERECHO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR
&CONSTRUCCIGN GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

[AUSENCIA DE GOTERON EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y ANCLAJE

[AUSENCIA DE DESAGUES EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA INSTALACION
DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

FALTA DE _APRIETE DE TORNILLOS EN LA BASE DE LOS MONTANTES EXTREMOS DE AMBOS PRETILES

APRIETE DE LOS TORNILLOS

ESTRUCTURA E-12 CALZADA CASTELLDEFELLS

Fecha de Inspeccién: 05/02/2020

Estribo 1:Lado Sur/ Estribo 2: Lado Norte ( Acorde con los planos)

PINTADAS EN MUROS DE TIERRA ARMADA DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTOS DE LADO IZQUIERDO DE AMBOS ESTRIBOS

ANTIGRAFITI

[AUSENCIA DE GOTERON EN LADO IZQUIERDO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y ANCLAJE

[AUSENCIA DE DESAGUES EN LADO IZQUIERDO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA INSTALACION
DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS DE JUNTA DE DILATACION

FALTA DE APRIETE DE TORNILLOS EN LA BASE DE LOS MONTANTES EXTREMOS DE AMBOS PRETILES

APRIETE DE LOS TORNILLOS




ESTRUCTURA E-13

Fecha de Inspeccién: 05/02/2020

Estribo 1: Lado Sur / Estribo 2: Lado Norte (acorde con planos)

PINTADAS GENERALIZADAS EN AMBOS ESTRIBOS Y ALETAS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

VEGETACION ARBOREA SOBRE CORONACION DE ACOMPANAMIENTO FRONTAL IZQUIERDO

VEGETACION HERBACEA SOBRE CORONACION DE ACOMPANAMIENTO FRONTAL IZQUIERDO

VEGETACION HERBACEA Y ARBUSTIVA EN BASE Y SOBRE CORONACION DE ACOMPANAMIENTO DORSAL IZQUIERDO

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

[SUPERFICIE IRREGULAR EN ESCAMA DE MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 2, EN BASE Y CORONACION

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL HORMIGON, TRAS SU|
LIMPIEZA, CON MORTERO TIPO R-2

RESTOS DE OBRA: TABLONES/CUNAS SIN ELIMINAR EN AMBOS ESTRIBOS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES

[AUSENCIA DE DESAGUES EN LADO IZQUIERDO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE:TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y|
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

[AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

FALTA DE APRIETE DE LOS TORNILLOS EN LA BASE DE LOS MONTANTES EXTREMOS DEL PRETIL LATERAL IZQUIERDO

APRIETE DE LOS TORNILLOS DE FJACION

ENNEGRECIDO GENERALIZADO EN FIBRA INFERIOR DEL TABLERO

ELIMINACION MEDIANTE LIMPIEZA GENERALIZADA CON CHORRO DE AGUA A

PINTADAS GENERALIZADAS EN AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

ANTIGRAFITI

[AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

DESCONCHON CON ROTURAS DE ARMADURAS ACTIVA Y PASIVA IMPLICADAS EN VIGA DEL LADO DERECHO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE|
CHORREO CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y|
POSTERIOR RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE
REPARACION ESTRUCTURAL TIPO R-4. POSTERIORMENTE SE REALIZARA LA
INSTALACION DE REFUERZO CON FIBRA DE CARBONO O MEDIANTE LA INSTALACION
DE FORRO METALICO Y MACIZADO DE LA VIGA.

DESCONCHONES CON ARMADURA IMPLICADA EN VIGA ANEXA A LA ANTERIOR

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE]
CHORREO CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y|
POSTERIOR RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE|
REPARACION ESTRUCTURAL TIPO R-4

* Son dafios significativos detectados en la estructura original, si bien no se ha hecho una inspeccion completa de la misma

ESTRUCTURA E-14

Fecha de Inspeccion: 05/02/2020

Estribo 1: Lado Sur / Estribo 2: Lado Norte (acorde con planos)

PINTADAS EN MUROS DE TIERRA ARMADA DE AMBOS ESTRIBOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTO DE LADO DERECHO DE AMBOS ESTRIBOS

PINTADAS EN LATERAL EXTERIOR DE VIGA 1 SOBRE EL ESTRIBO 1

NTIGRAFITI

[VEGETACION ARBOREA SOBRE CORONACION DE ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

INIDOS DE GRAVA EN LATERAL IZQUIERDO DEL ESTRIBO 1

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL HORMIGON, TRAS SU
LIMPIEZA, MEDIANTE MORTERO TIPO R-2

NIDOS DE GRAVA CON ARMADURA VISTA EN CARA INFERIOR Y LATERAL DE LOSA DE COMPRESION SOBRE ESTRIBO 1,

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, APLICACION DE

NIDOS DE GRAVA CON ARMADURA VISTA EN CARA INFERIOR DE LOSA DE COMPRESION SOBRE ESTRIBO 2

CHORREO CON AGUA Y ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y

IDESCONCHON CON ARMADURA VISTA EN TRADOS DE MURO DE TIERRA ARMADA EN EL LATERAL DERECHO DEL

POSTERIOR RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE

DESCONCHON SIN ARMADURA VISTA EN MURO DE TIERRA ARMADA DEL ESTRIBO 1

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR

IDESCONCHON SIN ARMADURA VISTA EN_ENCOFRADO PERDIDO EN ENTREVIGADO 2 SOBRE ESTRIBO 2

RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

RESTOS DE OBRA: BARRAS DE MONTAJE SiN CORTAR EN AMBOS ESTRIBOS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES Y /O MECANICOS

[AUSENCIA DE DESAGUES EN LADO DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE:TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y|
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

[AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

ESTRUCTURA E-15

Fecha de Inspeccién: 05/02/2020

Estribo 1: Lado Noroeste / Estribo 2: Lado Sureste (acorde con los planos)

[AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

FALTA DE APRIETE DE LOS TORNILLOS EN LA BASE DEL MONTANTE EXTREMO DEL PRETIL, EN SALIDA

APRIETE DE LOS TORNILLOS

PINTADAS EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 1

PINTADAS EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 2

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

ANTIGRAFITI

VALLA ANTIVANDALICA EN ESTRIBO 1 DETERIORADA/ROTA

REPOSICION DE VALLA ANTIVANDALICA DETERIORADA

AUSENCIA DE GOTERON EN EL LATERAL IZQUIERDO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

AUSENCIA DE DESAGUES EN LADO IZQUIERDO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE:TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA

RESTOS DE OBRA: ANCLAJES DE MONTAJE DE PILAS 1, 2 Y 3 SIN CORTAR

RESTOS DE OBRA: TABLONES DE MONTAJE SIN RETIRAR SOBRE ESTRIBOS Y PILAS

INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE
RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES Y/O MECANICOS

ROTURA EN JUNTA DE ESTRIBO 2

FALTA DE CONTINUIDAD EN ACERA EN JUNTA DE ESTRIBO 2

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

AUSENCIA DE DISPOSITIVO DE JUNTA DE DILATACION EN PLATAFORMA SOBRE ESTRIBO 1

FALTA DE APRIETE DE LOS TORNILLOS EN LA BASE DE LOS MONTANTES EXTREMOS DEL PRETIL

APRIETE DE LOS TORNILLOS

PINTADAS EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 1

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

PINTADAS EN MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 2

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

ANTIGRAFITI

PINTADAS EN AMBOS FUSTES DE PILA 2

DESCONCHON CON ARMADURA IMPLICADA EN VIGA IZQUIERDA DE VANO 4

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES, CHORREO CON AGUA' Y

DESCONCHON CON ARMADURA VISTA EN VUELO IZQUIERDO DE VANO 4

ARENA A PRESION, PASIVACION DE ARMADURAS Y RECONSTRUCCION GEOMETRICA

DESCONCHON CON ARMADURA IMPLICADA EN LATERAL DERECHO DE VANO 1 SOBRE PILA 1

CON MORTERO TIPO R-4

DESCONCHONES SIN ARMADURA IMPLICADA EN CARA INFERIOR DE AMBAS VIGAS DE VANO 1

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR

DESCONCHON SIN ARMADURA IMPLICADA EN_CARA INFERIOR DE VIGA DERECHA DE VANO 2

RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

DESCONCHONES SIN ARMADURA IMPLICADA EN_CARA INFERIOR DE AMBAS VIGAS DE VANO 4

ESTRUCTURAL TIPO R-4

VALLA ANTIVANDALICA EN E1 DETERIORADA/ROTA

REPOSICION DE VALLA ANTIVANDALICA DETERIORADA

AUSENCIA DE GOTERON EN EL LATERAL DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

[AUSENCIA DE DESAGUES EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE:TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

RESTOS DE OBRA: BARRAS DE ANCLAJES A TABLERO SIN CORTAR EN VIGA IZQUIERDA DE VANO 4

RESTOS DE OBRA: TABLONES DE MONTAJE SIN RETIRAR SOBRE ESTRIBOS Y PILAS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES Y/0 MECANICOS

CAJA DE COMUNICACIONES DEFICIENTEMENTE ANCLADA EN EL LATERAL DERECHO DEL TABLERO SOBRE LA PILA 3

FUACION DE CAJA DE COMUNICACIONES DEFICIENTEMENTE ANCLADA A LA
ESTRUCTURA

* Se ha realizado inspeccién principal completa de la estructura original, si bien para poder hacer la inspeccién de los apoyos se requieren medios auxiliares de acceso



ESTRUCTURA E-17

Fecha de Inspeccién: 06/02/2020

Estribo 1:Lado Sur / Estribo 2: Lado Norte (segtn planos)

PINTADAS EN MURO DE TIERRA ARMADA FRONTAL DE ESTRIBO 1

PINTADAS EN_MURO DE TIERRA ARMADA DE ACOMPANAMIENTO DORSAL DERECHO

PINTADAS EN_MURO DE TIERRA ARMADA DE ACOMPANAMIENTO DORSAL IZQUIERDO

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN MURO DE TIERRA ARMADA FRONTAL DE ESTRIBO 2 y MURO DE TIERRA ARMADA

PINTADAS EN BASE DE MUROS DE TIERRA ARMADA DE ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

PINTADAS EN_MURO DE TIERRA ARMADA DE AACOMPANAMIENTO DORSAL IZQUIERDO

PINTADAS EN MURO DE TIERRA ARMADA PARALELO A C-31c, EN TRADOS DE ESTRIBO 1

ANTIGRAFITI

RESTOS DE OBRA/ MONTAJE SIN RETIRAR EN AMBOS ESTRIBOS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES

[ARMADO EN ESPERA EN CORONACION DE TRASDOS DE ESTRIBO 2 A LA VISTA

LIMPIEZA DE ARMADURAS MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y PASIVACION DE

VEGETACION HERBACEA EN LA PLATAFORMA DE AMBAS RAMPAS DE ACCESO

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

VEGETACION ARBOREA CRECIENDO JUNTO AL MURO DE TIERRA ARMADA DE ACOMPANAMIENTO FRONTAL DERECHO

ESTRUCTURA E-18

Fecha de inspeccién: 06/02/2020

Estribo 1: lado Norte / Estribo 2: Lado Sur (acorde con planos)

DESCONCHON SIN ARMADURA VISTA EN CORONACION DE DETRIBO 1, LADO IZQUIERDO

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

[TORNILLOS MAL APRETADOS EN MONTANTE EXTREMO DE PRETIL DERECHO SOBRE EL ESTRIBO 2

[TORNILLOS MAL APRETADOS EN MONTANTE EXTREMO DE PRETIL IZQUIERDO SOBRE EL ESTRIBO 1

APRIETE DE LOS TORNILLOS

ESTRUCTURA E-19

Fecha de Inspeccién: 06/02/2020

Estribo 1: Lado Sureste / Estribo 2: Lado Noroeste ( acorde con planos)

PINTADAS GENERALIZADAS EN ESTRIBO 1

PINTADAS GENERALIZADAS EN MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 1

PINTADAS GENERALIZADAS EN ESTRIBO 2

PINTADAS GENERALIZADAS EN MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 2

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

ENCOFRADOS SIN RETIRAR EN CAMAS DE NIVELACION DE AMBOS ESTRIBOS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES

ARMADO EN ESPERA PARA ZOCALOS EN CORONACION DE ESTRIBO 1

ARMADO EN ESPERA PARA ZOCALOS EN CORONACION DE ESTRIBO 2

LIMPIEZA DE ARMADURAS EN ESPERA MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y PASIVACION
DE ARMADURAS

VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBABEA CRECIENDO EN LA BASE DEL MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 1

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBABEA CRECIENDO EN LA BASE DEL MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 2

ESTRUCTURA E-20

Fecha de i6n: 05/02/2020

Estribo 1: Lado Sur / Estribo 2: Lado Norte ( acorde con planos)

PINTADAS EN ESTRIBO 1 Y ACOMPANAMIENTOS

PINTADAS EN ESTRIBO 2 Y ACOMPANAMIENTOS

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA
ANTIGRAFITI

RESTOS DE OBRA SIN CORTAR EN ESTRIBO 2: BARRAS DE MONTAJE Y CLAVOS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES Y/O MECANICOS

RESTOS DE OBRA SIN QUITAR:TABLON DE MONTAJE DE MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 2

DESCONCHON SIN ARMADURA IMPLICADA EN LATERAL IZQUIEDO DE VIGA

DESCONCHONES EN LATERAL IZQUIEDO DEL TABLERO SOBRE EL ESTRIBO 1Y EN. CORONACION DE OREJA DEL LATERAL

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION

NIDOS DE GRAVA EN CORONACION DEL ESTRIBO 2

REPARACION MEDIANTE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL
HORMIGON, TRAS SU LIMPIEZA, CON MORTERO TIPO R-2

VEGETACION HERBACEA Y ARBUSTIVA EN CORONACION DE ALETAS

VEGETACION HERBACEA CRECIENDO ATRAVES DE LAS JUNTAS DEL MURO FRONTAL DEL ESTRIBO 2

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

AUSENCIA DE GOTERON EN EL LATERAL DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

AUSENCIA DE DESAGUES EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE:TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

FALTA DE APRIETE EN TORNILLO EN SEGUNDO MONTANTE DE AMBOS PRETILES

APRIETE DE LOS TORNILLOS




ESTRUCTURA E-21

Fecha de Inspeccién: 06/02/2020

Estribo 1: Lado Suroeste / Estribo 2: Lado Noreste ( acorde con planos)

PINTADAS EN LATERAL DE VIGA DERECHA SOBRE ESTRIBO 1

ELIMINACION DE PINTADAS MEDIANTE LA APLICACION DE DECAPANTE Y PINTURA

PINTADAS EN ESTRIBO 1Y EN MURO DE TIERRA ARMADA INFERIOR

PINTADAS EN ESTRIBO 2 Y EN MURO DE TIERRA ARMADA INFERIOR

ANTIGRAFITI

RESTOS DE OBRA SIN QUITAR: BARRAS DE MONTAJE EN AMBOS LATERALES DEL TABLERO

RESTOS DE MONTAJE DE OBRA SIN QUITAR EN TODOS LOS ACOMPANAMIENTOS

RESTOS DE OBRA: TABLONES SIN RETIRAR EN CORONACION DE AMBOS ESTRIBOS

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES Y /O MECANICOS

VEGETACION ARBOREA BAJO VANO 1 EN TERRAPLEN DE ESTRIBO 2

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES!

FALTA DE RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS EN ESPALDON Y EN OREJETA DERECHA DE ESTRIBO 1, ASOCIADA CON
NIDOS DE GRAVA

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE REGULARIZACION DEL HORMIGON CON MORTERO
TIPO R-2. PREVIAMENTE SE LIMPIARAN LAS ZONAS A REPARAR CON CHORRO DE
AGUA/ARENA Y SE PASIVARAN LAS ARMADURAS

[AUSENCIA DE GOTERON EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

[AUSENCIA DE DESAGUES EN LATERAL DERECHO DEL TABLERO

EJECUCION DE DESAGUES MEDIANTE:TALADRO CON SONDA A ROTACION,
INSTALACION DE TUBO DE PVC, MORTERO DE REGULARIZACION EN EMBOCADURA Y
SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE POLIURETANO, INCLUYENDO LA
INSTALACION DE SUMIDERO Y REJILLA SOBRE EL DESAGUE

[AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO

OXIDO EN TACONES DE NIVELACION DE APOYOS DE AMBOS ESTRIBOS

LIMPIEZA DE OXIDO MEDIANTE CHORRO DE ARENA Y APLICACION DE PINTURA
PROTECTORA

ESTRUCTURA E-22

Fecha de Inspec

06/02/2020

Estribo 1: Lado Suroeste / Estribo 2: Lado Noreste (acorde con planos)

TRATAMIENTO DE IMPERMEABILIZACION ASFALTICA EN TRASDOS DE ESTRIBO 1 DETERIORADO Y CON SUPERFICIES SIN

REPOSICION DE LAMINA DRENANTE DETERIORADA

DESCONCHONES SIN ARMADURA VISTA EN ESQUINAS DE ESCAMAS DE MURO DE TIERRA ARMADA EN ESTRIBO 2

REPARACION MEDIANTE PICADO Y LIMPIEZA MANUALES Y POSTERIOR
RECONSTRUCCION GEOMETRICA DE LA SECCION CON MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIPO R-4

RESTOS DE MONTAJE DE OBRA SIN QUITAR EN CORONACION DE MURO DE TIERRA ARMADA DE ESTRIBO 2

RETIRADA DE RESTOS DE OBRA CON MEDIOS MANUALES Y/O MECANICOS

RESTOS DE MONTAJE DE OBRA SIN QUITAR EN CORONACION DE ALETAS DE ESTRIBO 1

VEGETACION HERBACEA EN PLATAFORMA EN LA ZONA DE SALIDA, LADO IZQUIERDO

VEGETACION ARBOREA BAJO TABLERO Y JUNTO A LOS LATERALES DEL MISMO

ELIMINACION DE VEGETACION POR MEDIOS MECANICOS Y/O MANUALES

VEGETACION HERBACEA O ARBUSTIVA CRECIENDO O COLGANDO DE CORONACION DE MUROS DE TIERRA ARMADA DE

VEGETACION HERBACEA/ARBUSTIVA CRECIENDO A TRAVES DE LAS JUNTAS ENTRE ESCAMAS DE LOS MUROS DE

[AUSENCIA DE GOTERONES EN LOS LATERALES DEL TABLERO

INSTALACION DE GOTERON EN FORMA DE ANGULAR DE 40X40 MM Y CORDON DE
SELLADO DE MASILLA DE POLIURETANO INCLUYENDO SOLAPES, TALADROS Y
ANCLAJE

PERDIDA DE TAPA Y DEFORMACION EN MARCO DE DESAGUE

REPOSICION DE REJILLA Y MARCO SOBRE DESAGUE POR AUSENCIA DE LOS MISMOS

LONGITUD INSUFICIENTE DE GARGOLAS DE DESAGUES

SUSTITUCION DE GARGOLAS POR LONGITUD INADECUADA, MEDIANTE LA
INSTALACION DE TUBO DE PVC Y SELLADO CON CORDON DE MASILLA DE
POLIURETANO

[AUSENCIA DE DISPOSITIVOS DE JUNTAS DE DILATACION EN TABLERO

INSTALACION DE NUEVOS DISPOSITIVOS EN LA JUNTA DE DILATACION DEL TABLERO
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APENDICE N22. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-2

1. INTRODUCCION

La principal actuacién de esta Estructura consiste en ampliar el tablero de vigas de la Estructura

existente. En este Apéndice se predimensiona el nuevo tablero, teniendo en cuenta, como se ha

explicado previamente en el Anejo, la normativa actualizada para los nuevos elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actian sobre el tablero y los

esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural

propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

2.1.ESFUERZOS POR VIGA

DATOS DEL TABLERO

Luz (m)

Distancia entre vigas (m)
Ancho influencia

Canto viga (m)

Area viga (m2)

Espesor losa (m)
Espesor pavimento (m)
Barrera (KN)

Cargas lineales

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

20.5
1.55
1.425
1.05
0.3279
0.25
0.1
10

g (KN/m)
g (KN/m)
gpav (KN/m)
g (KN/m)

Q (KN)

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos. Cortantes

M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)

Bpav(m)
Bbarr(m)

8.2
8.9
12.8
7.4
193.5

431
468
675
390
992

Sobrecarga uniforme

Vehiculo

0.825

0.6

binfl 0.825
binf2 0

distavigal 0.55
distaviga2 2.55
distaviga3 0
distavigad 0

Peso propio viga V (KN)
Peso propio losa V (KN)
Carga muerta V (KN)
Sobrecarga uniforme V (KN)
Vehiculo pesado V (KN)
Esfuerzos en ELU
Momento Flector Md (KNm)
Cortante Vd (KN)
Esfuerzos en servicio
Momento Flector Mk (KNm)
Cortante VK (KN)

gl 9

g2 2.5

Q1 300

Q2 0

Q3 0

Q4 0

84
91
132
76
194

3990
778

2955
577
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2.2.SECCIONES RESISTENTES

Baix Liabregal
Secciones

Page 3

06,0421, 15:40

FAGUE-T - Version 1.00

Baix Liabregal
Secciones

Page 5

06,04.21, 15:44

Cross section [Girder): VIGA-105

Geometrical definition of cross section

FAGUSE-T - Version 1.00

Marme Malerial Class Typa ml é Nn.l E
ol [ HEO0 Pelygon 1 0,33 [s] 2 0,33 0
3 0.33 0.z0 i 0.12 0.27
5 0,407 0,32 3 .47 J.8%
0.1z n.84 ] 0.33 1.01
[ 0,33 1,05 10 0,33 1.05
11 -0,33 1.01| 12 0.13 .54
13 a7 89 4 n,07 9.32
15 -0.13 0.27| 18 0.33 0.20
Section properties: retarance material C)
Area Mameant al inertia GG Angle I Mass
| [ Jigim]
Aot 0.327%| Ix 0.002B1E[ wa -0.00 E19.7
Ay (=20 Iy O.04ITER| e .44
& id) | I o.e0TIE 3] 0.0 %)
Crogs-gaction VIGA-105 (H500): Outing Scale 1150
e
Hr.:

Cross section (Girder): E-2 VIGA-EXTREMA

Geometrical definition of cross section

Mame Malerial Class Typa Nn.l & ﬁ Nn.I a
[ ] [% HEO0 Polygon 1 ,33 [x] 2 n,33 5
3 0.33 n.zo| 4 0.13 a.27
5 .47 0,3z 3 .47 q.8%
0.13 0.54 ] 0.33 1.01
q 0,33 1,05 14 0,33 1.08
11 -0.33 1.01]| 12 0.13 a.94
13 [ 0,89 14 0.07 .32
15 -0.13 0.27| 1E 0.33 a.Z0
G2 =14 TEN] Eelygon 1 0. 7E 1,05 2 0,65 1.08
E] 0.6% 130 4 0.78 130
Saction proparties: renlorcamant not considered, raferenca material: CC)
ArEa Mameant af inertia GG ANge Araa mameant Mass
| [l i) [mi ] Jigm
™ 0.76EL| 1x 0.010117| ws -0.03) Iyz+ 0.00B77E| W 1710. 4
Ay E=fxi Iy O, 160880 o= .78 Iy* 0,15%506
Az (=2x) | I 0.069311) J S.e " Iz+ 0.0T0LES
Mormant of inartia Mornent ol inertia with mspect o principal ss [« = rember )
Araa Fcirant Sacond roman of ahes paralal Do inpil axs
Cross section (Girder): E-2 VIGA-EXTREMA
Tendons GO A, = 2800 mny, o= 0.4 %
Mams Class BC | band ¥y oy dr LytAR PP A
I ) [
FEL mL500 0 [bond [ 0,18 i [ B8 Bsa FE
bond @ with{ wilhout bonding
Cross-maction E-2 VIGA-EXTREMA (HS00; HAA 1800 Oufing, Rednforcemenls Scale 1304
g
8
o
[ ]
|
&
Al
%E
-:ﬁ'
=
<
a
Hr.:
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2.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO

El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera
Yp=0.95.

e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacidn
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente llla.

e Enla determinacidon de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacion sobre la
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero.

e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como
diferidas); los valores propuestos son los siguientes:

AP inst . 5.0% de Po
AP g :15.0% de P,

e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las
pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S.

HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-2 canto viga [m] 1.05
Viga lateral H=1.50 esp_losa [m] 0.25 espesor medio

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm] caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
pp_viga 43 [seccion eficaz homogeneizada]
pp_losa 47 A [m2] 0.3279 Ah [m2] 0.7661
cm 67 Winf [m3] 0.09772727 Winf [m3] 0.2056
sc_unif 39 Wsup [m3] 0.0704918 Wsup [m3] 0.3085
carro 99 y_inf [m] 0.44 y_inf [m] 0.78
y_sup [m] 0.61 y_sup [m] 0.52
o_inf_viga [t/m2] 440.6 La tension en la fibra inferior de la seccion para la comb. cuasipermanente:
o_inf_losa [t/m2] 478.7 1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm + 0.20 x sc + 0.20 x carro
o_inf_cm [t/m2] 328.2
o_inf_sc [t/m2] 189.7 oinf_cuasipermanente [t/m2] 1381.9
o_inf_carro [t/m2] 482.4
distancia del cdg pretensado al fondo de
Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: viga
e [m] 0.1650
[a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantdneas APIns [%] 6.44
APdif [%] 18.43
o_inf_1 [t/m2] 5.486 veces Po

[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:

Yp 0.95
o_inf_2 [t/m2] -0.792  veces Po

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 309.9
n 16 [¢0,6"]

Comprobacion de cuantia minima para la seccion: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 4.1

para la viga+losa Ap [cm2]> 3.9

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 10 0.05
2° FILA 8 0.1
SUPERIOR 2 1

20 0.1650
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2.4.PERDIDAS DE PRETENSADO

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes
aspectos:

donde:

La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensidn opg de
valor 0,75fp max,k+

El valor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccién critica.
Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantaneas [APinst] y pérdidas
diferidas [APgi]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccion de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina
a partir de la expresion siguiente:

Apr Seccidn total de la armadura activa

Cep Tensién de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en
el momento del tesado.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacion entre area de acero activo Ap y drea de la seccién de hormigoén A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccidon de hormigon.

. . ., |
r radio de giro de la seccidn r= A

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgir_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.
Estas pérdidas se evaluan de acuerdo con la siguiente expresion (Art. 20.2.2.2 de EHE):

AP, - n.cp(t,to).cCp +E, .zcs(t,to)+ 0.80- Ao, A

1+n-q- 1+(?] 1+ -o(tt,))

Ap Seccion total de la armadura activa

O Tension de compresidn, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacion entre area de acero, Ap, y area de la seccién de hormigén Ac
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigén.

. . L, |
r radio de giro de la seccidn r= A

¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
en el momento del tesado (to= 4 dias).

€cCs Deformacidn de retraccién que se desarrolla tras la operacion de tesado.

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
infinito, se adopta y = 0.80.

Ac pr Pérdida por relajacién a longitud constante. Dado que se estd considerando un
periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

Para la evaluacién de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccidn de la losa es
solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APg_2, se emplea la misma
formulaciéon que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
relajacidn no son nulas, y su valor se evalta segun:

Py
Ap

AcSpr = Ps

siendo p; el valor de la relajacién a longitud constante a tiempo infinito y Ap el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
descontadas las pérdidas instantaneas.
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Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202 HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN

+ 19C, y para tensidn inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no serd TABLEROS DE VIGAS

superior al 2%.

OBRA: Estructura E-2
Para estimar la relajacidn para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito
se utiliza la expresion: Las caracteristicas de la viga caracteristicas de viga+losa
t k A [m2] 0.3279 perimetro Abruta [m2] 0.7661 perimetro
p( )= P1ooo ﬁ Winf [m3] 0.09772727 4.76 Winf [m3] 0.205641026 8.76
Wsup [m3]  0.0704918 Wsup [m3] 0.308461538
y_inf [m] 0.44 y_inf [m] 0.78
donde: y_sup [m] 0.61 y_sup [m] 0.52
esp_medio [mm] 137.8 esp_medio [mm] 174.9
p(t) Relajacion a t horas
hormigon fck
o viga [N/mm?2] 50
Pioo Relajacion a 1000 horas hormigon fck
losa [N/mm?2] 30

Pio  Relajacion a 100 horas .
Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son:

k =log Prow acci_én M [tm] El pretensado inicjal, Po es: 399
P pp_viga  43.0624922 cables ¢ 0,6 20
pp_losa 46.8 p 0.75
cm 67.5

[a] Determinacién de APinst

Ap [cm2] 28 r_viga [m] 0.362 [e/r"2_viga 0.577
eo_viga [m] 0.275 r_tot [m] 0.458 [e/r]*2_tot 1.806
eo_total [m] 0.6150

g_viga 0.00853919 o cg [t/m2] 275.4
g_tot 0.00365488 o pe [t/m2] 141076.9
n 5.2
AP inst [t] 25.7 AP inst [%] 6.44

[b] Determinacion de APdif 1

deformacion de retraccién (segun EHE) € ¢s(30,0) = e cso-Bs= -6.774E-05
Bs 0.208
€S 0.00032
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =p0-Bc(30-4)= 1.021
¢ HR 1.587 BH 465.6
B (fcm) 2.21 Bc 0.414
B (to) 0.704
¢O0 2.466
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G cp [t/m2] 1519.6

AP dif_1 [t] 23.29

[c] Determinacién de APdif 2

deformacion de retraccién (segun EHE)

B s (00,30) - B s (30,0)
€S
B HR

coeficiente de fluencia

¢ HR

B (fcm)

B (to)
¢®0

o cp [tm2] 961.7

RESUMEN DE PERDIDAS

Po [t] 399
AP inst [t] 25.7
AP dif 1 [t] 23.29

AP dif 2 [t] 50.26

Pfinal [t] 299.8

0.785
0.00032
-1.018

¢ (00,30) =po-[Bc(00,4) - Bc(30,4)]=

1.542 BH
2.21 Bc(oo-4) - Bc(30,4)=
0.704
2.396
Ao pr [t/m2] 9862.3
AP dif_2 [t] 50.26

€ €5(00,30) = e cso-Bs=

AP

dif_1 [%]

-2.559E-04

1.400

523.7
0.584

AP
dif_2 [%]

12.6

2.5.ELS CUASIPERMANENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccidon
transversal se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst
- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accion favorable y segin el Art. 12.2 de la EHE se considera
v,=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-2 canto viga [m] 1.05

esp_losa [m] 0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 43.0624922
pp_losa 46.8
cm 67.5
sc_unif 39.0
carro 99.2
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

c_1 viga [t/m2] -440.6 c_2_viga [t/m2] 610.9
c_1 losa [t/m2] -478.7 o_2_losa [t/m2] 663.7
o_1 cm[t/m2] -328.2 6_2_cm [t/m2] 113.6
o_1 sc[t/im2] -189.7 o_2_sc [t/im2] 65.7
o_1 carro [t/m2] -482.4 c_2_carro [t/m2] 167.0

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16 Pag.n27



llineco

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°2.

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3_viga [t/m2] 0.0
c_3_losa [t/m2] 0.0
c_3 cm[t/m2] 98.7
oc_3 sc [t/m2] 57.0

c_3 carro [t/m2] 145.0

Las tensiones debidas al pretensado son:

Tensiones en fibra superior losa:

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t]

s_1[t/m2] 2052.3
s_3 [t/m2] 0.0

[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [t]

-215.9
-11.8

s_1 [t/m2]
_3 [t/m2]

c_4 viga [t/m2] 0.0
c_4 losa [t/m2] 0.0
o_4_cm [t/m2] 190.0
o_4_sc [t/im2] 109.8
c_4 carro [t/m2] 279.3
Po [1]
APins [t]
APdif_1 [t]
APdif_2 [t]
c_2 [t/m2] -298.0
o_4[t/im2] 0.0
c_2 [t/m2] -13.6
o_4 [t/m2] 30.1

eo_viga
399.00 [m]
eo_tot
25.69 [m]
23.29
50.26

La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion casipermanente:
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret

Tensiones en fibra inferior viga:

Tensiones en fibra superior viga:

c_1[t/m2] 497.1

c_2[t/m2] 1092.2

Tensiones en fibra inferior losa:

Tensiones en fibra superior losa:

c_3[t/m2] 87.5

c_4[t/m2] 218.6

2.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal

se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)
- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

0.275 - carga muerta

0.6150 - sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accion favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

v,=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 04-.sc + 0.75-carro

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-2 canto viga [m] 1.05

esp_losa [m] 0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 43.06249219
pp_losa 46.8
cm 67.5
sc_unif 39.0
carro 99.2
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

o_2_viga

c_1 viga [t/m2] -440.6 [t/m2] 610.9
c_2 losa

c_1 losa [t/m2] -478.7 [t/m2] 663.7
c_2_cm

c_1 cm[t/m2] -328.2 [t/m2] 113.6

c_1 sc[t/im2] -189.7 c_2_sc [t/m2] 65.7
o_2_carro

c_1 carro [t/m2] -482.4 [t/m2] 167.0
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2.7.ESTADO LiMITE ULTIMO

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
o_4 viga : P
c_3_viga [tm2] 0.0 [t/m2] 0.0 o lobrogal age 8
c_4_losa Frelanes 07.04.21, 09:46
c_3_losa [t/m2] 0.0 [t/m2] 0.0 FRGHET e 100
0_4_Cm Crogs-section E-2 VIGA-EXTREMA (HES00HI00CATB00): EMciency My=380000; eflifd,N| = 1.00 = 1.00 not OK Scale 1:263
c_3_cm [t/m2] 98.7 [t/m2] 190.0 g
o_3_sc [t/im2] 57.0 o_4 sc [t/im2] 109.8 L
c_4 carro -
c_3 _carro [t/m2] 145.0 [t/m2] 279.3 T Sirain ] "
raes [mma)
28 ] _._-? it
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 399.00 eo_viga[m] 0.275 _ aveiain
APins [t] 25.69 eo_tot[m] 0.6150 - — 0y § =71
APGif 1 [f] 23.29 L:u § |
APdif_2 [t] 50.26 [ve=1.5 I
|'.-p=:.=s é'
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t] | |
| I
c_1[t/m2] 2052.3 c_2 [t/m2] -298.0 | 13513 N
c_3[t/m2] 0.0 c_4 [t/m2] 0.0 L e | LT
. . . ; 53
[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t] %&E
5 1 [tm2] -215.9 5 2 [t/m2] 136 g
c_3[t/m2] -11.8 c_4 [t/m2] 30.1 n
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): E-2 VIGA-EXTREMA
La tension en las distintas fibras de la seccién para la combinacion frecuente: Action forces / Efficiency: eff{MN) = 1.00 = 1.00 not OK
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro Mo.| AR | P ] m":,m o m:,m MM | W, mﬁ,mmmrmu &V, T) E’n‘%‘ﬂ’ﬁ%s
] [khm] | fetim] 4 i [124] fitsim 4 H
AREE, 0 o 1.00
Analysis-Parameters "IULS” Standard: Spanish Code EHE
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: 5] Diagram o Strain Limits FPartial Gafaty factar Various paramaters
o |s5|p Lz Ea3 Eugl Ty, o | e T v L ¢ | Al
[l [l [l [Pdimmé] Il [=] il |- I IE] [
c_1[t/m2] 59.4 c_2 [t/Im2] 1243.7 R R e — L
i} T Inclination of dagoral in compression
I‘;II.'I ﬁﬁp\ﬂ:’?‘:} force: P=Pi=o} or P=Pi=00] with longplerm-lrasess
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
Extreme stresses and strain
Mama Class r:] Eﬁ] £ g ¥
c_3[t/m2] 219.0 c_4 [t/im2] 472.0 o L L e '”“““1.. [}
J
Ultimate state "ULS™
imamal forces Sirain ard Gurvature Stffnass Valles
M M iy : Mgy
BN ‘ el } el ‘ Bl [h-)':ny']_ ‘ mxn‘]_ T ‘ [m% | lm?i] :

Hr.:

C:\Homs'an Uocbregal&epoiores FIGT

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacion de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16 Pag.n29



5]
II I n eco ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

APENDICE N23: PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-3
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APENDICE N23. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-3

1. INTRODUCCION

La actuacion en la Estructura E-3 consiste en la ampliacién de un tablero de vigas de 3 vanos sobre el
FFCC, de la cual sélo se han ejecutado algunos micropilotes en los estribos. En este Apéndice se
predimensiona el nuevo tablero, teniendo en cuenta, como se ha explicado previamente en el Anejo,
la normativa actualizada para los nuevos elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO

A continuacién, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actuan sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural
propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

2.1.VANO CENTRAL

2.1.1. Cargas por viga

Luz (m) 18.7
Distancia entre vigas (m) 1
Canto viga (m) 0.65
Area viga (m2) 0.2424
Espesor losa (m) 0.25
Espesor pavimento (m) 0.1

Cargas lineales

Peso propio viga g (KN/m) 6.06
Peso propio losa g (KN/m) 6.25
Carga muerta g (KN/m) 3.45
Sobrecarga uniforme g (KN/m) 9
Vehiculo pesado Q (KN) 300

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga M (KNm) 265
Peso propio losa M (KNm) 273
Carga muerta M (KNm) 151
Sobrecarga uniforme M (KNm) 393
Vehiculo pesado M (KNm) 1403

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga V (KN) 57

Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)

Md (KNm)
vd (KN)

MK (KNm)
VK (KN)

58
32
84
300

3354
718

2485
532
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2.1.2. Secciones resistentes Baix Licbregat Page 10
Secciones 07,0421, 10:28
Baix Liobregat Page & Pondio Ingenieros, E-26020 MADRID FAGLUS-T - Version 1.00
Secciones i
07.04.21, 10:28 Cross section (Girder): VIGA-LOSA E3
Pordio Ingenleros, E-28020 MADRID Bopiz FAGUS-T - Version 1.00
Geometrical definition of cross section
Cross section {Girder): VIGA-B5 Hame Wlerial Class Trp= Nn.l é @
Geometrical definition of cross saction ol “ HEa0 Erlygen ; ::‘ 0,33
Flame Wateral Class oo, o 5 e e a
w I é ﬁ I ﬁ E 7 0.13 E 0.3z 2
il i HSOD Pelygon 1 0,33 1] 2 n,33 i a i, 33 14 n,33 .65
3 0.33 o. L4 0.1z a.17 11 =0.33 0.56 12 =-0.13 d.4%
5 n,a7 1] 13 n,07 0.44 13 0,07 .44 14 n,a7 0,22
T 0.1z o B 0.33 a.56 15 -0.13 0.17 16 -0.33 Q.10
] i, 33 i, 14 ,33 0.65 o2 o Hion Fzlygon 1 0,50 1,65 2 0,50 0.65
11 -0.33 0.5%6 1z -0.13 0.4% 3 0.5 0.80 . =0.50 g.30
13 0,07 0,44 14 n.a7 0.32
18 S 2.17] 18 S 110 Section propaerties: jrerforcamant not considersd, ralerenca material: GG}
Section properties: relerance material £} 1 an] hhrnant?fmll t.ﬁ..ﬁmrua m&
Area Mameant af ingrtia GG Angle Mass Ax 0.5530| Ix 0006534 | v -0.00 Bex 1231.0
| ] ) [m] Jegim] Ay (=ax) | ¥ o.045598 oo 0.53
R .2424 Ix 0.00175& Vi =a.00 . &IR.0 Az =A% Iz o, 2Eas? 5] -0.1 [
Ay P=Ax Iy L T = .32
Az (=hu) | Tm 0. 00601S il -0.1 %]
Cross sectlon (Girder): VIGA-LOSA E3
Cross-saction WIGA-ES (HEID): Dutling Scale 11000 Mild reinfa L GO T A, =200 2 om0 %
MNama Mptansl Class B [Twoel  w = na amst A,
fm] in] o " |
Rl ] AEHGO 2 L -0.45 J_B5 0.4% Q.85 100
2 L -0, 28 a.05 0,28 0,05 100
BC BC: Dagnnelant araa, 1ol aleey®, Teadapl snss in 180600 2ons
Typ= :  Definibon of rerforcsment: P = Poirt, L= Line, B = Ring
Tendons GO © A, =2240mm, »=0.5%
Mae Class BC | bond i = dy de tac | PogP
I i i | e
EPL A1300 ] -- [ 0,12 0 [ 6.6 .85 2248
Bond wilh ! Wil boring
Cross-section VIGALOSA E3 (HSOLHINLAEHEN;AT900 ) Oulline, Reimfaroements: Scale 1:160
|iG]E
o
9
|
[GlEE
Hr.:
Hr.:
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2.1.3. Predimensionamiento del pretensado
HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los

siguientes aspectos: OBRA: E-3 canto viga [m] 0.65

Viga central esp_losa [m] 0.25 espesor medio

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera L, o
Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

Yp=0.95.
accion M [tm] caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccidn de centro de vano para la combinacién pp_viga 26 [seccion eficaz homogeneizadal]
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente llla pp_losa 27 A [m2] 0.2424 Ah [m2] 0.553
cm 15 Winf [m3] 0.04 Winf [m3] 0.0868
e En la determinacién de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacién sobre la sc_unif 39 Wsup [m3] 0.038 Wsup [m3]  0.1243
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero. carro 140 y_inf [m] 0.32 y_inf [m] 0.53
y_sup [m] 0.33 y_sup [m] 0.37
. St‘e es.t|man unos valores razonables para Ia's pferdldas de pretensado (tanto instantaneas como o._inf_viga [ym2] 662.2
diferidas); los valores propuestos son los siguientes: c_inf_losa [t/m2] 683.0
o_inf_cm [t/m2] 173.8
AP inst 1 5.0% de Po o_inf_sc [t/m2] 4533
o_inf_carro [t/m2] 1615.9
AP g : 15.0% de P,
Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: distancia del cdg pretensado al fondo de viga
e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las e [m] 0.1208
pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S. [a] Tensiones debidas a Po menos peérdidas instantaneas APins [%] 10.98
APdif [%)] 22.87
o_inf_1 [t/m2] 8.105 veces Po
[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:
Yp 0.95
o_inf_2 [t/m2] -1.492  veces Po

Si la tension en la fibra inferior es nula para la combinacién frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 307.6
n 15 [¢0.,6"]
Comprobacién de cuantia minima para la seccién: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 2.7
para la viga+tlosa Ap [cm2]> 2.4

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 10 0.05
2° FILA 12 0.1
SUPERIOR 2 0.6

24 0.1208
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2.1.4.

Pérdidas de pretensado

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes
aspectos:

donde:

La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tension cpo de valor
0,75 fp max/k.

El valor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccidn critica.
Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantdneas [APinst] y pérdidas
diferidas [APgi]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccion de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina
a partir de la expresion siguiente:

Ap Seccidn total de la armadura activa

o Tension de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en
el momento del tesado.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacidn entre drea de acero activo Ap y drea de la seccion de hormigdn A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon.

. . . |
r radio de giro de la seccién r= A

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgis_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.

Estas pérdidas se evallian de acuerdo con la siguiente expresion (Art. 20.2.2.2 de EHE)

APdif _ n (P(t’to) GCP + Ep 'jCS(tito)'F 080 'Acpr ] AP

1+n-q- 1+(fj (L+7-9(tt,))

Apr Seccion total de la armadura activa

Oep Tensién de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacion entre area de acero, Ap, y area de la seccién de hormigén Ac
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon.

. . . I
r radio de giro de la seccién r= A

¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigdn
en el momento del tesado (to= 4 dias).

€cCs Deformacidn de retraccién que se desarrolla tras la operacion de tesado.

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
infinito, se adopta y = 0.80.

Ao pr Pérdida por relajacién a longitud constante. Dado que se esta considerando un
periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APgt 2, se emplea la misma
formulacién que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
relajacién no son nulas, y su valor se evalta segun:

P.
AGpr zpf'AikI
P

siendo p; el valor de la relajacion a longitud constante a tiempo infinito y Ap el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
descontadas las pérdidas instantaneas.
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Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202
* 19C, y para tension inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no serd

superior al 2%.

Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito

se utiliza la expresién:

Pt)= P (

donde:

p(t) Relajacion a t horas

Pioo  Relajacion a 1000 horas

Pioo  Relajacion a 100 horas

k — Iog£p1000 j
P10

HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN

TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-3

Las caracteristicas de la viga

caracteristicas de viga+losa

Abruta [m2]
Winf [m3]
Wsup [m3]
y_inf [m]
y_sup [m]

esp_medio [mm]

0.553 perimetro
0.086792453 2
0.124324324

0.53
0.37
553.0

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son:

A [m2] 0.2424 perimetro
Winf [m3] 0.04 1.7
Wsup [m3] 0.03878788
y_inf [m] 0.32
y_sup [m] 0.33
esp_medio [mm] 285.2
hormigon
viga fck [N/mm2] 50
hormigon
losa fck [N/mm2] 30
accion M [tm]
pp_viga 26.4890175
pp_losa 27.3
cm 15.1

[a] Determinacién de APinst

r_viga
Ap [cm2] 33.6 [m]
eo_viga [m] 0.19916667 r_tot [m]
eo_total [m] 0.4092
g_viga 0.01386139
g_tot 0.00607595
n 5.2
AP
inst [t]

[b] Determinacion de APdif 1

deformacion de retraccion (segun EHE)

Bs 0.102
s 0.00032
B HR -1.01835

El pretensado inicial, Po es: 478.8
cables ¢ 0,6" 24
p 0.75
0.230 [e/r]"2_viga 0.751
0.288 [e/r]"2_tot 2.013
G cg [t/m2] 412.2
o pe [t/m2] 140370.1
52.6 AP inst [%] 10.98
€ ¢s(30,0) = e cso-fs= -3.328E-05
¢ (30,4) =p0-Bc(30-4)= 0.837
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coeficiente de fluencia

¢ HR

B (fcm)

B (to)
0Y0)

o cp [t/m2] 2667.1

[c] Determinacion de APdif 2

deformacion de retraccién (segun EHE)

B s (00,30) - B s (30,0)
€S
B HR

coeficiente de fluencia

o HR
B (fcm)
B (to)
¢O0

G cp [t/m2] 2107.9

RESUMEN DE PERDIDAS

Po [t] 478.8
AP inst [t] 52.6
AP dif_1 [t] 33.90
AP dif_2 [t] 75.59
Pfinal [t] 316.7

1.460 BH
2.21 Bc
0.704
2.269

AP

dif_1 [t] 33.90

€ €s(00,30) = e cso-Bs=

0.642
0.00032
-1.018

¢ (00,30) =po-[Bc(00,4) -
Bc(30,4)]=

1.369 BH
2.21 pc(oo-4) - Bc(30,4)=
0.704

2.128
Ac
pr [t/m2] 9732.1
AP
dif 2 [t] 75.59

696.3
0.369

AP
dif_1 [%]

-2.093E-04

1.377

11155
0.647

AP
dif_2 [%]

7.1

15.8

2.1.5. ELS Cuasipermanente

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccidon
transversal se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

v5=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0 - peso propio +

1.0 -carga muerta + 095 - P

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CUASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS

canto viga
OBRA: Estructura E-3 [m] 0.65
esp_losa [m] 0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 26.4890175
pp_losa 27.3
cm 15.1
sc_unif 39.3
carro 140.3
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga:

c_1_viga [t/m2] -662.2
c_1_losa [t/m2] -683.0
o_1 cm[t/m2] -173.8
o_1 sc[t/im2] -453.3
c_1 carro[t/m2] -1615.9

Tensiones en fibra inferior losa:

Tensiones en fibra superior viga:

c_2_viga [t/m2] 682.9
c_2_losa [t/m2] 704.3
c_2_cm[t/m2] 39.3
c_2_sc [t/im2] 102.6

c_2_carro [t/m2] 365.9

Tensiones en fibra superior losa:

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16
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c_3_viga [t/m2] 0.0 c_4 viga [t/m2] 0.0 2.1.6. ELS Frecuente

c_3 losa [t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0

c_3_cm [t/m2] 34.2 c_4_cm [t/m2] 105.4 Para la comprobacién del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal
6_3_sc [t/m2] 89.1 6_4_sc [t/im2] 274.8

se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:
o_3 carro [t/m2] 317.8 c_4 carro [t/m2] 979.8

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

Las tensiones debidas al pretensado son: Po [1] 478.80 eo_viga[m] 0.199166667 - pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst
APIns [t 52.57 eo_tot [m 0.4092
APdif 1[ gt] 33.90 tot [m] - pérdidas diferidas de pretensado
APdif_2 [t] 75.59 - carga muerta
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t] - sobrecarga definida en la Instruccién
1 [ym2] 35720 2 [ym2] 396.0 El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera
c_1[t/m . c_2 [t/m -396. _
5 3[tm2] 0.0 4 [t/m2] 0.0 1=0.95.
[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [ Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
c_1 [t/m2] -493.1 c_2 [tm2] -56.0 1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 0.4-.sc + 0.75-carro
c_3 [t/m2] -48.6 c_4 [t/m2] 97.4
OBRA: E-3 canto viga [m] 0.65

., .- . - L, . esp_losa [m] 0.25
La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion cuasipermanente:

1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: pp_viga 26.4890175
pp_losa 27.3
o _1[t/m2] 1406.0 c 2 [t/im2] 997.2 cm 15.1
sc_unif 39.3
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: carro 140.3
fck_viga [N/mm2] 50
c_3[t/m2] -12.0 c_4[t/im2] 197.8 fck_losa [N/mm2] 30
"+"=compresion
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
c_1 viga [t/m2] -662.2 c_2_viga [t/m2] 682.9
c_1 losa [t/m2] -683.0 c_2_losa [t/m2] 704.3
c_1_cm [t/m2] -173.8 6_2_cm [t/m2] 39.3
c_1_sc [t/m2] -453.3  ©_2_sc [t/m2] 102.6
c_1_carro [t/m2] -1615.9 o©_2 carro [t/m2] 365.9
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
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c_3_viga [t/m2] 0.0 o_4 viga [t/m2] 0.0 2.1.7. Estado Limite Ultimo
o_3_losa [t/m2] 0.0 o_4 losa [t/m2] 0.0
c_3_cm [t/m2] 34.2 6_4 _cm [t/m2] 105.4 _
5_3_sc [tm2] 89.1  ©_4_sc[tm2] 274.8 Baix Liobregat Page 12
3 _carro [t/m2] 317.8 c_4_carro [t/m2] 979.8 Secrlanes o708 21, 105
0 ' - = ) Pondio Ingenieros, E-26020 MADRID lopez FAGUS-T - Version 1.00
Croas-saction VIGA-LOEA E3 (HSOEHINEAEHSO0AT1900 ) EMceney My=3358.00 allib b= 1.00 0K Seale 1:200
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 478.80 eo_viga[m] 0.199 g
APins [t] 52.57 eo_tot[m] 0.4092 i
APdif_1 [t] 33.90 = i
. o Sirain [ Sinass |[Mimn]
APdlf_2 [t] 75.59 i AT0
- [ l42a8
. . . . _—y SIE2EEN
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t] \
2 e
c_1[t/m2] 3572.0 c_2[t/m2] -396.0 i o :
c_3[t/m2] 0.0 c_4[t/m2] 0.0 [ =
[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t] n¢l T . s -
5 1[t/m2] -493.1 .2 [t/m2] 56.0 E
c_3[t/m2] -48.6 c_4 [t/m2] 97.4 H gr_
.
gr
La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion frecuente: =
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro
Uktimate strength analysis Cross section (Girder): VIGA-LOSA E3
Action forces | Efficiency: off{M.N) =1.00 OK
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: Banding and auial fome | Shear farcas and lorsion Comglale C5
Mo.| AP | P N M, M, | s v, v, T etV T) | &N T
T ., .7, N Bt [14] fidam [ i
c_1[t/m2] 12.8 c_2 [t/m2] 1312.6 e —
Analysis-Paramatars “IULS" Standard: Spanish Code EHE
) ) - - - X - [} Diagram s-g Sirain Limits Partial safaly factor Varigus paramaters
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: c |s|p T (Y B - '™ T i " ] P Bil)
[Bed [ [%d [Pddmm] I [ H H H H 1
Ls J2/0 01 |1 -2.4 -1.5 10.4 G.85) 1.50) 1.15]) 1,15 45, Qe ] t=g
c_3[t/m2] 261.9 c_4 [t/Im2] 1042.6 . D e comgresin
Py Iriliad vl of FT forces: PePi=o) or PePieo) with iglenm-lsse
Extrame stressas and strain
&1 o033 5.0a Tal | -
Rl -0, 4% | -1, -4, ¢ 1.18
R [ q.4 434.8 1.15
EEL -0, 00 2 . b 1310 1.13%
Ultimate state “1ULS™
Imamnal farces Strain and Curvahung | Saiffnass Vallies
A R I O

Hr.:
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2.2.VANO EXTREMO 2.2.2, Secciones resistentes
2.2.1. Cargas por viga Baix Liobregat Page &
Secciones 07.04.29, 1028
Luz (m) 12.5 Pondia Ingenlers, E-26020 MADRID — FAGLE-T - Version 1.00
Dlstanm.a entre vigas (m) 2.1 Cross section (Girder}: VIGA-65
Canto viga (m) 0.65
Area viga (m2) 0.2424 Geometrical definition of cross saction
Mame Malerial Class Type | Mo Vi | a,] Mo ,‘i’l ﬁ
Espesor losa (m) 0.25 : : — fm | m m m
Espesor pavimento (m) 0.1 ) ' o B B 1.33 0.0 0

Cargas lineales 1 [ olne| 1z colas

Peso propio viga g (KN/m) 6.06 Section properties: (referance materia’ €|

Peso propio losa g (KN/m) 13.125 Area Mameant of inertia C.G Ange Mass
Carga muerta g (KN/m) 3.45 2 Irﬂu.:ud :J m ; _.I — —
Sobrecarga uniforme q (KN/m) 18.9 (ha ) W goamal =l

Vehiculo pesado Q (KN) 300

Esfuerzos. Momentos flectores T Raion VISA-ES (HSI0) Butline sestn g
Peso propio viga M (KNm) 118 L f|

Peso propio losa M (KNm) 256 E"““h\ B

Carga muerta M (KNm) 67

Sobrecarga uniforme M (KNm) 369

Vehiculo pesado M (KNm) 938

Esfuerzos. Cortantes e ’

Peso propio viga V (KN) 38 T

Peso propio losa V (KN) 82

Carga muerta V (KN) 22

Sobrecarga uniforme V (KN) 118

Vehiculo pesado V (KN) 300 o

Esfuerzos en ELU

Momento Flector Md (KNm) 2361
Cortante Vvd (KN) 755

Esfuerzos en servicio

Momento Flector Mk (KNm) 1749
Cortante VK (KN) 560
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Baix Liobregat Page 10 2.2.3. Predimensionamiento del pretensado
Secclones 070421, 10:28
Pandia Ingenieras, E-28020 MADRID BOPEZ | FAGUST - Version 1.00 El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los

Cross section (Girder): VIGA-LOSA E3 siguientes aspectos:

Geometrical definition of cross section . . . . .
Fiame Waterial | Ciass Tyoa | o, ) e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera

&1 o 150 'l ygon 1 1,33 o : 1,33 o8 'Yp=0.95.

]
=
B

5

ER

e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacién
S frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente llla

’ . _ ) e Enla determinacidn de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacién sobre la
Saction proparties: rerniorcamant not considered, raferenca material: CC}

Woment of eria (o3 ] = seccidn resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero.
A Ix 0.006524 Va -0.00 1z31.40
Ty O.045508 o 0.53 . L . B
Iz o.ozemsz| B o |7 e Se estiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como

diferidas); los valores propuestos son los siguientes:

Cross sectlon (Girder): VIGA-LOSA E3

. . 0,
Mild reinforcament GO T A, = 200 mnv, = 0.0 % AP inst : 5.0% de Po

Nama Matanal Class B [Typel v ke ¥ 4 ng e
I} | ] o fmer] .

Rl 2 AEHEOD 2 L 0.4% 085 100 AP dif - 15.0% de I30
R L. -0, 2= 135 0,2 15 100
BC BC: D=gpnetan] sras, 1sadapl slways, Feadapl snss in EnEen 2008
Type : Defirifion ofreinkreament: P= Poirt, L Lire, R = Ring e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las
Tendons GO 5 A, =2240 mnv', p =0.5 % ) pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S.

Plams Class BC [bond | ¥ s oy de e | PaPp Ay

i i} [t ]

EFL &1%00 1] — 1] 0.12 i} ¥ [ . B5 2240

Bond wilh | withaut bording

Crommesaction VIGA-LOSEA ED (HS0E H M AEHEN, A1900 ) Oulline, Reinforosments Scale 11684

dlx

=]
PP
Rz

Hr.:
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HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: E3 canto viga [m] 0.65
Vano extremo esp_losa [m] 0.25 espesor medio

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm] caracteristicas de la viga viga + losa

pp_viga 12 [seccion homogeneizada]

pp_losa 26 A [m2] 0.2424 Ah [m2] 0.553

cm 7 Winf [m3] 0.04 Winf [m3] 0.0868
sc_unif 37 Wsup [m3] 0.03878788  Wsup [m3] 0.1243
carro 94 y_inf [m] 0.32 y_inf [m] 0.53
y_sup [m] 0.33 y sup[m] 0.37
o_inf_viga [t/m2] 295.9
o_inf_losa [t/m2] 640.9
o_inf_cm [t/m2] 77.6
o_inf_sc [t/m2] 425.3
o_inf_carro [t/m2] 1080.2
Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: distancia del cdg pretensado al fondo de viga
e [m] 0.1313
[a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantaneas APIns [%] 7.36
APdif [%] 19.29
o_inf_1 [t/m2] 8.193 veces Po
[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:
TP 0.95

c_inf_2 [t/m2] -1.235 veces Po

Si la tensidn en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 199.0
n 10 [¢0,6"]
Comprobacion de cuantia minima para la seccion: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 2.7
para la viga+losa Ap [cm2]> 2.4

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 10 0.05
2° FILA 4 0.1
SUPERIOR 2 0.6

16 0.1313

2.24. Pérdidas del pretensado

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes
aspectos:

e Lafuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensidn cpo de valor 0,75-f,

max,k-

e Elvalor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccién critica.
Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantaneas [APinst] y pérdidas
diferidas [APg4i]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccion de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

e Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento elastico del
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina
a partir de la expresion siguiente:

donde:
Ap Seccion total de la armadura activa

O Tension de compresidn, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en
el momento del tesado.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacidn entre area de acero activo Ap y drea de la seccidon de hormigén A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon.

. . ., I
r radio de giro de la seccién r= A

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga
hasta que el hormigén de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgi 1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.
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Estas pérdidas se evaluan de acuerdo con la siguiente expresion (Art. 20.2.2.2 de EHE) Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202
Tt 19C, y para tension inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no sera

superior al 2%.

APdif _ n-(P(t,to)'ch + Ep '§05(t,t0)+ 080A($pr ,AP

o Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito
1+n-gq-|1+ (] A+ (p(t,to)) se utiliza la expresion:
r

k
t
donde p('[) = Pioo ()

1000

Ar Seccidn total de la armadura activa

donde:

Gep Tensién de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,

producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta. p(t) Relajacion a t horas
n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec. Pioco  Relajacion a 1000 horas
q Relacion entre area de acero, Ap, y area de la seccion de hormigoén A. Do Relajacién a 100 horas
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon. k =log (plOOO ]

P10
I

r radio de giro de la seccién r= A

¢ (t,t;) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
en el momento del tesado (to= 4 dias).

€Cs Deformacion de retraccidn que se desarrolla tras la operacion de tesado.

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
infinito, se adopta y = 0.80.

Ac pr Pérdida por relajacién a longitud constante. Dado que se estd considerando un
periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

e Parala evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APgs 2, se emplea la misma
formulaciéon que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
relajacién no son nulas, y su valor se evalta segun:

P.
AGpr =pP;- Akl

P

siendo p; el valor de la relajacion a longitud constante a tiempo infinito y Ap el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
descontadas las pérdidas instantaneas.
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HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN
TABLEROS DE VIGAS o cp [t/m2] 1868.5
OBRA: E3 AP AP
Vano extremo dif_1 [t] 17.29 dif_1 [%] 54
Las caracteristicas de la viga caracteristicas de viga+losa
[c] Determinacion de APdif 2
A [m2] 0.2424 perimetro Abruta [m2] 0.553 perimetro
Winf [m3] 0.04 1.7 Winf [m3] 0.086792453 2 € €s(00,30) = e
Wsup [m3] 0.03878788 Wsup [m3] 0.124324324 deformacion de retraccién (segun EHE) CSO-fs= -2.093E-04
y_inf [m] 0.32 y_inf [m] 0.53
y_sup [m] 0.33 y_sup [m] 0.37 B s (00,30) - B s (30,0) 0.642
esp_medio [mm] 285.2 esp_medio [mm] 553.0 €S 0.00032
B HR -1.018
hormigon
viga fck [N/mm2] 50 coeficiente de fluencia ¢ (00,30) =0-[Bc(00,4) - pc(30,4)]= 1.377
hormigon
losa fck [N/mm2] 30 o HR 1.369 B H 1115.5
fcm 2.21 c(00-4) - Bc(30,4)= 0.647
Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son: BB((to)) 0.704 pe( ) - Bl )
0 2.128
accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 319.2 ¢
pp_viga 11.8359375 cables ¢ 0,6" 16 Ac
pp_losa 25.6 P 0.75 o cp [m2] 14320  pr [m2] 9906.5
cm 6.7
L ) AP AP
[a] Determinacién de APinst dif_2 [t] 44.28 dif 2 [%] 13.9
eo_viga [m] 0.18875 r_tot [m] 0.288 [e/r]*2_tot 1.911
eo_total [m] 0.3988 Po [t] 319.2
g_viga 0.00924092 o cg [t/m2] 174.5
g_tot 0.00405063 G pe [t/m2] 141598.1 AP inst [t] 235
n 5.2
AP _ AP dif 1 [t] 17.29
inst [t] 23.5 AP inst [%] 7.36
AP dif_2 [t] 44.28
[b] Determinacion de APdif 1
» . . Pfinal [t] 234.1
deformacion de retraccién (segun EHE) £¢s(30,0) =ecso-fs=  -3.328E-05
Bs 0.102
€S 0.00032
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =p0-pc(30-4)= 0.837
¢ HR 1.460 BH 696.3
B (fcm) 2.21 Bc 0.369
B (to) 0.704
Q0 2.269
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2.2.5. ELS Cuasipermanente c_3 viga [t/m2] 0.0 c_4 viga [t/m2] 0.0
c_3 losa [t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccidon c_3_cm [t/m2] 15.3 6_4 cm [t/m2] 47.1

transversal se considera la seccién sometida a las siguientes acciones: 6_3_sc [t/m2] 83.6 6_4_sc [t/m2] 257.9

o_3_carro [t/m2] 212.4 o_4 carro [t/m2] 654.9
- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst eo_viga
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 319.20 [m] 0.18875
- pérdidas diferidas de pretensado APins [t] 23.49 eo_tot[m] 0.3988
APdif 1 [t] 17.29

- carga muerta X
APdif 2 [t] 44.28
- sobrecarga definida en la Instruccion
El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera [a] Tensiones debidas a Po [ - APins [f] - APdif_1 [{
¥p=0.95. c_1[t/m2] 2462.4 o 2 [t/m2] -206.3
c_3 [t/m2] 0.0 c_4 [t/m2] 0.0
Por tanto, la combinacién de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [t]
1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P

o_1 [t/m2] -283.5 o_2 [t/im2] -34.0
HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CUASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS o_3 [t/m2] -29.5 o_4 [t/im2] 53.8
OBRA: E3 canfgq}nga 0.65 La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacién cuasipermanente:
Vano extremo esp_losa [m] 0.25 1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret
Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
accion M [tm]
pp_losa 25.6
cm 6.7 Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
sc_unif 36.9
carro 93.8 c_3[t/im2] -12.8 c_4[t/im2] 98.2
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

o_1 viga [t/m2] -295.9 c_2 viga [t/m2] 305.1
o_1 losa [t/m2] -640.9 c_2 losa [t/m2] 660.9
c_1 cm[t/m2] -77.6 c_2 _cm[t/m2] 17.6
o_1 sc[t/m2] -425.3 c_2_sc [t/m2] 96.3

c_1 carro[t/m2] -1080.2 o©_2_ carro [t/m2] 244.6

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
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2.2.6. ELS Frecuente

Para la comprobacidon del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal

se considera la seccion sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccion

El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

7,=0.95.

Por tanto, la combinacién de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 04-.sc + 0.75-carro

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: E3

Vano extremo

canto viga [m]
esp_losa [m]

0.65
0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 11.8359375
pp_losa 25.6
cm 6.7
sc_unif 36.9
carro 93.8
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga:

o_1 viga [t/m2] -295.9
c_1 losa [t/m2] -640.9
c_1 cm[t/m2] -77.6
c_1 sc [t/m2] -425.3

c_1_carro [t/m2] -1080.2

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3 _viga [t/m2] 0.0
c_3 losa [t/m2] 0.0
c_3_cm [t/m2] 15.3
6_3_sc [t/m2] 83.6

o_3 carro [t/m2] 212.4

Tensiones en fibra superior viga:

c_2_viga [t/m2] 305.1
c_2 losa [t/m2] 660.9
c_2_cm [t/m2] 17.6
6_2_sc [t/im2] 96.3
c_2_carro [t/m2] 244.6

Tensiones en fibra superior losa:

c_4 viga [t/m2] 0.0
o_4 losa [t/m2] 0.0
6_4 _cm [t/m2] 47.1
c_4 sc [t/im2] 257.9
o_4 carro [t/m2] 654.9

Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 319.20 eo_viga[m] 0.18875
APins [t] 23.49 eo_tot[m] 0.3988
APdif_1 [t] 17.29
APdif_2 [t] 44.28

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t]

o_1[t/m2] 2462.4 o_2 [t/m2] -206.3 o_3 [t/m2] 0.0
[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t]
c_1 [t/m2] -283.5 c_2 [t/m2] -34.0 c_3 [t/m2] -29.5

La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion frecuente:
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

c_1[t/m2] 75.3 o 2 [t/m2] 977.3

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:

c_3[t/m2] 180.0 c_4[t/m2] 692.5

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16 Pag. n2 16

5_4 [tUm2]

c_4[tm2]



ineco

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°3.

2.2.7.

Estado Limite Ultimo

Baix Lobregal
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Page 14
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APENDICE N24. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-4

1. INTRODUCCION

Como se ha definido previamente, las actuaciones en este caso consisten Unicamente en contener el
derrame de las tierras sobre el FFCC que pasa por dentro del marco en el que consiste la Estructura.
Mientras que en la margen este basta con apoyar un pequefio muro prefabricado, en la margen oeste
hay que recrecer la losa superior del marco para generar el muro.

CONTENCION H4b. ANCHO

NTO MALLA

En este Apéndice se comprueba la afeccién de dicho recrecido sobre la ampliacién de esta Estructura,
planteada en el Proyecto original y completamente ejecutada.

2. MODELO DE CALCULO

2.1.DEFINICION DEL MODELO

Para comprobar las tensiones ejercidas en el terreno y si la armadura del marco es suficiente, se ha
realizado un modelo de elementos finitos tipo losa mediante el programa comercial SAP2000. La
longitud modelizada es 4.27 m, lo que corresponde a la longitud de la ampliacién.

A este modelo se le aiiade el recrecido en forma de muro con su altura correspondiente. A falta de
datos geotécnicos precisos, se emplean muelles en el terreno de 20000 kN/m?3, lo que se considera un
valor estandar.

2.2.CARGAS APLICADAS
A este modelo se le aplicaran las cargas siguientes:
- Peso propio del marco y el muro.

- Cargas Muertas: Incluyen el relleno, tomando el espesor de tierras con un peso especifico de
20 kN/m3y el pavimento con un peso especifico de 23 kN/m?. Se toma una carga repartida de
20 kN/m?2,

- Empuje de tierras: Tomando el empuje activo sobre el marco y el muro (@=302).

- Sobrecarga de uso: Se toma una carga uniforme de 5 kN/m?, correspondiente a pasarelas
peatonales, puesto que por encima discurre el carril bici.

- Empuje de sobrecarga de uso sobre el muro.

A continuacidn, se presentan las cargas aplicadas:
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| OTOROTENOPs 03 051

SAP2000 20.2.0

2.3.COMBINACIONES DE CARGA

Para obtener las tensione sen el terreno se toman las siguientes combinaciones en Estado Limite de

Servicio:

064

077 0.90

1 f

Area Uniform (EMP_SC) (Local - Y)

ComboName ComboType AutoDesign

ELS1
ELS1
ELS1
ELS1
ELS1
ELS2
ELS2
ELS2
ELS2

Text Text
Linear Add

Linear Add

Yes/No

No

No

CaseType
Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

CaseName
Text

CMUERTAS
DEAD
EMP_SC
EMP_TIERRAS
SCUNI
CMUERTAS
DEAD
EMP_TIERRAS
SCUNI

ScaleFactor
Unitless

R R R R R R R R R

KN, m,C

Para las comprobaciones en Estado Limite Ultimo se toman las siguientes:

ComboName ComboType AutoDesign

Text Text
ELU1 Linear Add No
ELU1
ELU1
ELU1
ELU1
ELU2 Linear Add No
ELU2
ELU2
ELU2
ELU2
ENVELU
ENVELU

Envelope No

Yes/No

CaseType

Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

CaseName
Text

CMUERTAS
DEAD
EMP_SC
EMP_TIERRAS
SCUNI
CMUERTAS
DEAD
EMP_SC
EMP_TIERRAS
SCUNI

Response Combo ELU1
Response Combo ELU2

3. COMPROBACIONES REALIZADAS

3.1.COMPROBACION DE TENSIONES EN EL TERRENO

ScaleFactor
Unitless

1.35

1.35

1

1

1.35

1.35

1.35

1.5

1.5

1.35

En el Anejo de Geotecnia del Proyecto Modificado, se obtiene la siguiente tensidn admisible para esta

Estructura:

A efectos de calculo se han considerado estos parametros:

PARAMETROS
B, | 425m
Ly | 6,50m
D 1,25m
he | 1,50m

Se ha obtenido el siguiente resultado:

P, wan= 187,70 KPa

Se dan a continuacidn las maximas deformaciones verticales en la losa inferior, con los que se obtiene

la tensidon maxima en el terreno:
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Joint OutputCase CaseType U1l U2

Text Text Text m m

1 ELS2 Combination 0 0
2 ELS2 Combination 0 0
5 ELS2 Combination 0 0
25  ELS2 Combination 0 0
6 ELS2 Combination 0 0
24 ELS2 Combination 0 0
98  ELS2 Combination 0 0
471 ELS2 Combination 0 0
7 ELS2 Combination 0 0
23 ELS2 Combination 0 0

La maxima tensién actuante es, por tanto:

Omax = 0.006755-20000 = 135.1 KPa < Pyagm = 187.7 KPa.

U3
m

0.006755

0.006755

0.006706

0.006706

0.006654

0.006654

0.006606

0.006606

0.006601

0.006601

Por tanto, el refuerzo es valido en términos de tensiones en el terreno.

3.2.COMPROBACION ARMADURA LOSA SUPERIOR

La armadura de la losa superior del marco es la siguiente:

1e2s a 0.20 @12 o 0,2003) #12 a t:-,zn@
. CO— - . (® =) . Y o . J'rn " . 0 O u/’ . - 0 .
040 | / 040 |
I T J T
O = 0 5 5 0 0 0 0 = 5 0 s 0 s s 5 g
l 0 0 O D v g 0 I! H = D, ’\]In 0 +) g 1 0 = ”c

L] II|' y ]
(5) 12 a 0.20 (®earz a U.ZUZ////’

En direccién perpendicular al marco, la armadura es $25/20 en cara superior y $16/20 en cara inferior.

s. 412 o 0,20(8)

16 a 0,20(7

Las necesidades de armado son la siguientes:

s 0s om0 oEger ges ) G

Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENVELU - Max) KN, m_ C

SAP2000 20.2.0

| TR T 086 045 054 063 072 081 o0 09 1O i

SAP2000 20.2.0 Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Top Face (ENVELU - Max] KN, m, C

La armadura necesaria para la losa superior es de alrededor de 7 cm?/m en ambas caras, lo que queda
cubierto por la armadura dispuesta. Por tanto, el marco existente es valido con el nuevo recrecido.
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APENDICE N25. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-5

1. INTRODUCCION

Las actuaciones en este caso consisten Unicamente en contener el derrame de las tierras sobre el
camino que pasa por debajo de la Estructura. La Estructura es un marco que se ha ampliado por ambas
margenes con tableros de vigas doble “T” prefabricadas sobre las que se dispone el relleno. Esto se
puede ver en la situacién actual:

SECCION LONGITUDINAL

ESCALA 1:125

AMPLIACION DE PLATAFORMA __CALZADA EXISTENTE | AMPUACION DE PLATAFORMA,
7417 7204 |
L ol 6.858 16.708
IMPERMEABILIZACION — A — ”L IMPOSTA A DEMOLER

LOSA DE COMPRESION _

RASANTE 13.440

10.80¢ 10513
o MARCO EXISTENTE

Sin embargo, debido a que esta calzada se ha ampliado para dar cabida a un carril bici, hay que
contener dichas tierras. Esta contencidn se consigue con sendos uros prefabricados (uno en cada
margen). Sin embargo, puesto que la altura del relleno crece ligeramente con la nueva rasante y, sobre
todo, ya que se desplaza la plataforma, las vigas no serian validas tomando las cargas de la IAP-11,
puesto que los cordones inferiores estarian traccionados en combinacidn frecuente, lo que no permite
la EHE-08 para un ambiente llla, como es el caso. Puesto que el refuerzo de las vigas ante este efecto
es complicado, se ha optado por reducir las cargas actuantes empleando arcilla expandida (tipo arlita).
De esta forma, se tiene la seccidn siguiente:

Iz
e

RELLEND ALIGERA ARCILLA
X A (Ysat

AMPLACION ESTRUCTURA
E-5 ESTE

En este Apéndice se comprueba la validez de las vigas prefabricadas dispuestas, obteniendo de forma
simplificada la tensidon en su fibra inferior para la combinacion frecuente en centro de vano.

2. MODELO DE CALCULO

2.1.DEFINICION DEL MODELO

Para estudiar las vigas prefabricadas se ha realizado un modelo de elementos finitos tipo losa en el
programa comercial CEDRUS-8 del tablero del margen este, que es la pésima, tanto por la altura del
relleno, como por las cargas, ya que en la margen oeste corresponde con el carril bici.

Se trata de un tablero con 3 vigas de 1.50 m de canto y una losa superior de 25 cm de canto.

2.2.CARGAS APLICADAS

A este modelo se le aplican las cargas siguientes:

Peso propio de las vigas.
- Peso propio de la losa.

- Carga Muerta: Se incluye el paquete de firme y el relleno de arcilla expandida (cuyo peso
especifico se toma igual a 4 kN/m?3). El paquete de firme es de 30 cm y el relleno de 1.40 m.
Por tanto, la carga uniforme es la siguiente:

Qunif = 0.3-23 + 1.40-4 = 12.5 kN/m?

- Sobrecarga Uniforme: Se toma segun los carriles definidos en la IAP-11, pero distribuido en
profundidad a 452.

- Sobrecarga de carros: Al igual que en el caso de la sobrecarga uniforme se reparte a 452 la
carga de los 4 ejes considerada como uniforme en un cuadrado de 2 m x 1.2 en la cota superior
del pavimento.
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A continuacidn, se presentan las cargas aplicadas:

Hipétesis de carga PVIGA: PESO PROPIO VIGA Hipétesis de cargs CMUER: CARGA MUERTA

8]
FZ= 14000 kN/m
Fliu=-204126 kN

2
FZz 14,000 kN/m
FZicx=-204,106 kN

(€]
FZ= 14000 kN/m
FZiy=-204.260 kN,

Hipétesis de carga PLOSA: PESO PROPIO LOSA
Hipotesis de carga SCUNI: SOBRECARGA UNIFORME

F1
p=-4220kN/m2
pror=-329.313 kN
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Hiptesis de carga CART: Carros 1

2]
p=-16.100 kN/m2}
pii=-180.526 kN

TG

cs

Hipéitesis de carga CARZ: Carros 2

Hipétesis de carga CAR3: Carros 3

Hipétesis de carga CARd: Carros 4
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Hipétesis de carga CARS: Carros §
2
p=-16.100 kN/m2
Prog=-146.328 kN
F1
3 p=-24.200 kN/m2
Proe=-553.893 kN
Hipétesis de carga CARE: Carres 6

Hipétesis de carga CART: Carros 7

F2
kN/m2
041kN
Fi
00

p= kN/m?
Pror=-499.201 kN

Hipétesis de carga CARE: Carros &

)

2.3.COMBINACIONES DE CARGA

Las acciones se daran por hipdtesis simples, salvo en el caso de la sobrecarga de los carros, donde se

dara su envolvente.
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3. COMPROBACION DE LA VIGA

3.1.DATOS DE LA SECCION DE LA VIGA

Los datos de entrada de la viga son los siguientes:

VIGA
huiga [ML: 1.450
Avsga [m7]: 0559
liga [m]: 0.144
Yedgnt [M]: 0.618
Weyp []: 0173
Wlnf [mﬂ]: 0.233
fck.wga [Mpa]: 45.000
Ec.viga [MPa]: 31928.429
VIGA +LOSA
hvigmlosa [m] 1.700
Ajiga+iosa [m2]: 1.069 <- Caracteristicas homogeneizadas a
Liga+losa [m?: 0.434 hormigon viga
ycdg,inf [m]: 1.075
Wayp j0sa [M]: 0.776 0.695
Wmf,losa [mB]: 1 294 1 158
Waipviga MY 1158
Winf,wga [m3]: 0-404
fck.losa [Mpa]: 30.000
Ecosa [MPa]: 28576.791
n (Ec.losa/Ec,wga): 0.895
DEFINICION CABLES
Centro Vano

n r [m] Ng [kN] Mp [mkN]
Capa 1?2 15 0.05 -2094 .75 -1200.71
Capa 22 8 0.09 -1117.20 -580.11
Capa 32 2 0.27 -279.30 -97.25
Capa Superior 4 1.40 -558.60 436.71

-4049.85 -1451.35

Apoyo

n r [m] Ng [KN] Mp [mkN]
Capa 12 15 0.05 -2094 .75 -1200.71
Capa 22 8 0.09 -1117.20 -580.11
Capa 32 2 0.27 -279.30 -97.25
Capa Superior 4 -0.05 -558.60 -373.26

-4049 85 -2261.32

3.2.RESULTADOS DEL CALCULO

Los siguientes momentos se obtienen con las diferentes cargas en las vigas:

Seccién(es) de viga: Momentos [kNml, Hipétesis de carga PVIGA

Seccion(es) de viga: Momentos [kNml, Hipdtesis de carga PLOSA

1 65—[53 <>
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Secci6n(es) de viga: Momentos [kNm], Hipétesis de carga CMUER

G4

= 339.31

Seccién(es) de viga: Momentos [kNm), Hipdtesis de carga SCUNI

o et

Secci6n(es) de viga: Envolvente de momentos de armado [kNm], Especificacion ENVCARROS

13453417183, - —— T— 7
194 T ]

Los esfuerzos pésimos en la viga mds cargada se resumen a continuacion:

ESFUERZOS EN SECCION CENTRO VANO

N [KN]
Peso propio viga 0.00
Pretensado t, -3239.88
Pérdidas pretensado 809.97
Peso propio losa 0.00
Carga muerta 0.00
Sobrecarga Uniforme 0.00
Sobrecarga Puntuales 0.00

M [mKkN]
368.00
-1161.08

290.27
404.00
808.00
336.00
1346.00
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3.3.TENSIONES EN LA VIGA

Con los esfuerzos del apartado anterior se obtienen las siguientes tensiones:

TENSIONES EN SECCION CENTRO VANO

Gsup‘\osa [Mpa]

Gint losa [M Pa]

CFsup,viga [M Pa]

Gj nf viga [M Pa]

Peso propio viga -2.13 1.58
Pretensado t; 0.92 -10.79
Pretensado t;,s 0.38 0.53 0.51 1.48
Peso propio losa -2.34 1.74
Carga muerta -1.04 -0.62 -0.70 2.00
Sobrecarga Rara -2.17 -1.30 -1.45 416
Sobrecarga Frecuente -1.47 -0.88 -0.99 2.83
Vacio -1.21 -9.21
Carga permanente. T, -1.04 -0.62 -4.24 -5.47
Comb Caracteristica T, -3.21 -1.92 -5.70 -1.31
Carga permanente. T, -0.66 -0.09 -3.74 -3.99
Comb CaracteristicaT,; -2.82 -1.39 -5.19 0.17
Comb Frecuente, T, -213 -0.98 -4.72 -1.16

Se obtiene una compresion de 1.16 MPa en la viga mds cargada para la combinacidn frecuente, por lo
que se considera que dicha viga es valida para la nueva disposicién y, por tanto, no es necesario

reforzar los tableros de vigas de esta Estructura.
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APENDICE N26. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-6

1. INTRODUCCION

La actuacién en la Estructura E-6 consiste en la ampliacién de un tablero de vigas sobre el Rio Llobregat

por ambas caras, de la cual faltan por ejecutar 3 vanos completos. En este Apéndice se predimensiona

el nuevo tablero, teniendo en cuenta, como se ha explicado previamente en el Anejo, la normativa
actualizada para los nuevos elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actian sobre el tablero y los

esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural

propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio

como en Estado Limite Ult

2.1.ESFUERZOS POR VIGA

imo.

OBRA: Estructura E-6
Viga central H= 2.05

DATOS DEL
TABLERO

Luz (m)
Distancia entre vigas
(m)

Canto viga (m)
Area viga (m2)
Espesor losa (m)

Espesor pavimento (m)
Barrera (KN)

Cargas lineales

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Sc
21 uniforme
3
2.05
0.6638 Vehiculo
0.25
0.1 Bpav(m) 3
0 Bbarr(m) 0
q (KN/m) 16.6
g (KN/m) 18.8
gpav (KN/m) 104
q (KN/m) 17.3
Q (KN) 400.0

binfl
binf2

dist a
vigal
dist a
viga2
dist a
viga3

dist a
viga4

15

15

2.5

2.5

ql

g2

Q1
Q2
Q3

Q4

2.5

300

300

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)

V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)

Md (KNm)
Vd (KN)

Mk (KNm)
VK (KN)

915
1034
571
951
2100

174
197
109
181
400

7519
1432

5570
1061
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2.2.SECCIONES RESISTENTES

Baix Liobregat Page 35 Baix Liobregal Page 37
Secclongs 07.04.21, 1708 Secclones 07,0421, 17:08
Pondio Ingenieros, E-28020 MADRID lopez FAGUS-T - Wersion 1.00 Pordio Ingenieros, E-28020 MADRID lopez FAGUS-T - Version 1.00
Cross section (Girder): VIGA-205 Cross section (Girder): VIGA-ES
Geometrical definition of cross section Geometrical definition of cross section
Mame Maierial Class Type | Ha. I é & Mo I ZL#I Marne Material Class Typa | Ma. I ﬁ Mi I a
ol [ HE00 Pelygon 1 i, 49 ] . i} il [ HEOD Polygon 1 [} 2 i
3 0.4 0.2T| 4 0.35 3 0.27[ 4 0.36
5 0 0,45 & 1.2 5 0,45 & 1.2
£ 1.91 ] 1.6 1.51 ] 1.96
] 2,05 14 .05 il 2,95 14 .05
11 z2.0n| 1z -0.40 1.6 11 2.0%| 12 1.6
13 1,01 4 o1 1.82 13 1,01 14 1.82
15 o D.as| 1 -0.18 .35 15 0.4%| 16 0.38
rl 0, &0 0,27 r 2T
cz2 fuls H300 Balygon 1 .50 x| =2 2.0%
Section properties: reference maleriat C) = L - ! =
L ‘“;11 Bz w C“G' m!:&m Section properties: [renforcement not cansidered, reference material: GG
e 0LOEEI | Ix D.009254( = .00 T 16595 -‘“‘“.z] Mamenl of inerdia C.G Angle Mass
Ay (=ax) | Iy 0.245215( s 1.87 | I s 3 _
Az (=hi) | Te 0.015895) i [ A L.ETeT L D.026373 |y .00 g 3534.5
Ay (=hix) | Ty 1.102786| 2= 1.4%
he (=hz1| Te 0.SRELLE| @ [
Croaa-saction WVIGA-205 [HE00) Cutine Scae 1:200
Cross saction (Girder): VIGA-E&
Tendons GO © A, =3220mm, » =02 %
Marre Class BC | band ¥ % dy de LytAL PP,
i o [ | e
EFL &1%00 ] bond ] 0.2 ] 1 G.6] 0, 850 3220
bl with f withaul barcling
Cross-section VIGA-ES (HE00HINATS00) Cutine, Rerdarcements Scale 1 :30.0
e
il
|
E bt
(=)&)
Hr.: Hr.:
I Hnmetian | Inhmnaf Senciores 7 C:\Homs'lan UcbregalGepoiores FET
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2.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO

El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera
Yp=0.95.

e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacién
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente Illa

e Enla determinacidon de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacion sobre la
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero.

e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como
diferidas); los valores propuestos son los siguientes:

AP inst . 5.0% de Po
AP g :15.0% de P,

e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las
pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S.

HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA:

Estructura E-6
Viga central H= 2.05

canto viga [m]
esp_losa [m]

2.05
0.25 espesor medio

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm] caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
pp_viga 91 [seccién eficaz homogeneizada]
pp_losa 103 A[m2] 0.6638 Ah [m2] 1.5797
cm 57 Winf [m3] 0.39678161  Winf [m3] 0.7403
sc_unif 95 Wsup [m3]  0.29254237  Wsup [m3] 1.3617
carro 210 y_inf[m] 0.87 y_inf[m] 1.49
y_sup [m] 1.18 y_sup [m] 0.81
o_inf_viga [t/m2] 230.6
o_inf_losa [t/m2] 260.5
o_inf_cm [t/m2] 77.1
o_inf_sc [t/m2] 128.5
o_inf_carro [t/m2] 283.7

Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en:

e [m] 0.2326
[a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantaneas APins [%] 4.25
APdif [%] 15.33

o_inf_1 [t/m2] 2.981 veces Po

[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:

Yp 0.95
o_inf_2 [t/m2] -0.358 veces Po

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 261.1
n 13 [60,6"]

Comprobacién de cuantia minima para la seccién: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 8.5

para la viga+losa Ap [cm2]> 7.9

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 15 0.05
2° FILA 6 0.1
SUPERIOR 2 2

23 0.2326
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2.4.PERDIDAS DE PRETENSADO

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes
aspectos:

donde:

La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensién cpo de valor 0,75-f,

max, k-

El valor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccidn critica.
Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantaneas [APinst] y pérdidas
diferidas [APgi]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccidn de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina
a partir de la expresion siguiente:

Ap Seccidn total de la armadura activa

o Tension de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en
el momento del tesado.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacidn entre drea de acero activo Ap y drea de la seccion de hormigdn A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon.

. . . |
r radio de giro de la seccién r= A

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgis_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.

Estas pérdidas se evaltan de acuerdo con la siguiente expresién (Art. 20.2.2.2 de EHE)

APdif _ n (P(t’to) GCP + Ep 'jCS(tito)'F 080 'Acpr ] AP

1+n-q- 1+(fj (L+7-9(tt,))

Apr Seccion total de la armadura activa

Oep Tensidn de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacion entre area de acero, Ap, y area de la seccién de hormigén Ac
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon.

. . . I
r radio de giro de la seccién r= A

¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
en el momento del tesado (to= 4 dias).

€cCs Deformacidn de retraccién que se desarrolla tras la operacion de tesado.

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
infinito, se adopta y = 0.80.

Ao pr Pérdida por relajacién a longitud constante. Dado que se esta considerando un
periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APgt 2, se emplea la misma
formulacién que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
relajacién no son nulas, y su valor se evalta segun:

P.
AGpr zpf'AikI
P

siendo p; el valor de la relajacion a longitud constante a tiempo infinito y A el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
descontadas las pérdidas instantdneas.
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Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202
* 19C, y para tension inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no serd

superior al 2%.

Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito

se utiliza la expresién:

1000

plt)= plooo[ t

donde:

p(t) Relajacion a t horas
Proo  Relajacion a 1000 horas

P Relajacion a 100 horas

k — |0g(,01000 j
P1oo

|

HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN TABLEROS

DE VIGAS

OBRA: Estructura E-6

Las caracteristicas de la viga

A [m2] 0.6638 perimetro
Winf [m3] 0.39678161 4.76
Wsup [m3] 0.29254237
y_inf [m] 0.87
y_sup [m] 1.18
esp_medio [mm] 278.9
hormigon viga fck [N/mm2] 50
hormigon losa fck [N/mm2] 30

caracteristicas de viga+losa

Abruta [m2] 1.5797 perimetro
Winf [m3] 0.740268456 8.76
Wsup [m3] 1.361728395
y_inf[m] 1.49
y_sup [m] 0.81
esp_medio [mm] 360.7

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son:

accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 458.85
pp_viga 91.4799375 cables ¢ 0,6" 23
pp_losa 103.4 p 0.75
cm 57.1
[a] Determinacion de APinst
Ap [cm2] 32.2 r_viga [m] 0.721 [e/r"2_viga 0.781
eo_viga [m] 0.6373913 r_tot [m] 0.836 [e/r]"2_tot 2.264
eo_total [m] 1.2574
g_viga 0.00485086 G cg [t/m2] 168.9
g_tot 0.00203836 o pe [t/m2] 141627.1
n 5.2
AP inst [t] 195 AP inst [%] 4.25
[b] Determinacion de APdif 1
€cs(30,0) =e
deformacion de retraccién (segun EHE) Cso-Bs= -3.402E-05
Bs 0.104
€S 0.00032
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =po-Bc(30-4)= 0.843
o HR 1.464 BH 686.5
B (fcm) 2.21 Bc 0.370
B (to) 0.704
¢0 2.275
o cp [t/m2] 1010.1
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2.5.ELS CUASIPERMANENTE
AP dif_1 [t] 15.21 AP dif_1 [%] 3.3
Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccion

o _ transversal se considera la seccién sometida a las siguientes acciones:
[c] Determinacion de APdif 2

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)
€ cs(00,30) =e

deformacion de retraccion (segin EHE) CS0-fs= -2.438E-04 - pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst
B's (00,30) - B s (30,0) 0.748 - pérdidas diferidas de pretensado
€S 0.00032

- carga muerta
B HR -1.018

- sobrecarga definida en la Instruccidn

¢ (00,30) =¢0-[Bc(00,4) - El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

coeficiente de fluencia pc(30,4)]= 1.383
v,=0.95.
¢ HR 1.426 BH 814.4
Bc(00-4) - Por tanto, la combinacién de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
B (fcm) 2.21 Bc(30,4)= 0.624
B (to) 0.704 1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P
¢0 2.216
HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CUASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS
Ac
o cp [t/im2] 754.2 pr [t/m2] 10126.5 OBRA: Estructura E-6 canto viga [m] 2.05
esp_losa [m] 0.25
AP dif_2 [t] 55.15 AP dif_2 [%] 12.0
Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:
RESUMEN DE PERDIDAS C
accion M [tm]
pp_viga 91.4799375
Po [t] 458.85 op_losa 103.4
. cm 57.1
AP inst [t] 195 sc_unif 951
AP dif_1 [t] 15.21 carro 210.0
fck_viga [N/mm2] 50
AP dif 2 [t] 55 15 fck_losa [N/mm2] 30
- ' "+"=compresién
. Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
Pfinal [{] 369.0 o 1 viga[ym2]  -230.6 o 2 viga[ym2] 312.7
c_1 losa [t/m2] -260.5 c_2 losa [t/m2] 353.3
c_1 cm[t/m2] -77.1 c_2_cm[t/m2] 29.0
oc_1_sc [t/im2] -128.5 c_2_sc [t/im2] 48.3
c_1 carro [t/m2] -283.7 c_2_carro [t/m2] 106.6
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
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c_3_viga [t/m2] 0.0 c_4 viga [t/m2] 0.0 - su peso propio (peso de viga y peso de losa)

c_3 losa [t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0 o o . ) o

c_3 cm[t/m2] 25.2 c_4 cm [t/m2] 36.4 - pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst
c_3_sc [t/m2] 41.9 c_4_sc [t/m2] 60.7 - pérdidas diferidas de pretensado

o_3 carro [t/m2] 92.6 c_4 carro [t/m2] 133.9

- carga muerta

Las tensiones debidas al pretensado son: Pp ] 458.85 eo_viga[m] 0.637391304 - sobrecarga definida en la Instruccion
APins [t] 19.49 eo_tot[m] 1.2574
APdif_1 [t] 15.21 El pretensado se considera como una acciéon favorable y segln el Art. 12.2 de la EHE se considera
APdif_2 [t] 55.15 vp=0.95.

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [] Por tanto, la combinaciéon de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
o_1 [t/m2] 1320.3 c_2 [t/m2] -285.2 . . ‘ ' ’ '
c_3[t/m2] 0.0 c_4[t/m2] 0.0 1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 04-sc + 0.75-carro

[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t] HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

c_1 [t/m2] -128.6 c_2 [t/m2] 0.3 OBRA: Estructura E-6 canto viga [m] 2.05
o_3[t/m2] 0.3 o_4 [t/m2] 13.9 esp_losa [m] 0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:
La tension en las distintas fibras de la seccién para la combinacién cuasipermanente:

1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret accion M [tm]
pp_viga 91.4799375
pp_losa 103.4
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: cm 57.1
sc_unif 95.1
c_1[t/m2] 564.0 c_2[t/m2] 424.4 carro 210.0
fck_viga [N/mm2] 50
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: fck_losa [N/mm2] 30
"+"=compresion
c_3[t/m2] 25.4 c_4[t/im2] 49.6
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
c_1_viga [t/m2] -230.6 c_2_viga [t/m2] 312.7
c_1_losa [t/m2] -260.5 c_2_losa [t/m2] 353.3
c_1_cm [t/m2] -77.1 6_2_cm [t/m2] 29.0
o_1 sc[t/im2] -128.5 c_2_sc [t/m2] 48.3
c_2_carro
o_1 carro [t/m2] -283.7 [t/m2] 106.6

2.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacidon del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal

se considera la seccion sometida a las siguientes acciones:

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3 viga [t/m2] 0.0
c_3 losa [t/m2] 0.0
c_3_cm [t/m2] 25.2
o_3 _sc [t/im2] 41.9

Tensiones en fibra superior losa:

o_4 viga [t/m2] 0.0
c_4 losa [t/m2] 0.0
c_4 _cm [t/m2] 36.4
o_4_sc [t/m2] 60.7
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c_4_carro 2.7.ESTADO LIMITE ULTIMO
o_3 carro [t/m2] 92.6 [t/m2] 133.9
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [f] 458.85 eo_viga[m] 0.637391304 Baix Liobregat Page 38
APins [t 19.49 1.2574 Seeaones orosan, 118
|-ns [ ] ’ eo_tot [m] ’ Pondio Ingenleros, E-28020 MADRID lopez FAGLS-T - Yersion 1.00
APdif_1 [t] 15.21
APdif_2 [t] 55.15 Ultimate strength analysis Cross section (Girder): VIGA-CENTRAL-E-19
Action forces | Efficiency: effiMN) = 1.03 = 1.00 not OK
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t] Banding and axal force Shear foroas and lorsir Comgleie C5
Mo. | AP P ] M, M, afli M) W A T alliv,T) | aMMMNT)
] | et B ] 8 B
c_1[t/m2] 1320.3 o 2 [t/m2] -285.2 = . e
c 3 [t/m2] 0.0 c 4 [t/m2] 0.0 Analysis-Parameters “IULS" Standard: Spanish Code EHE
- - [[¥] Diagram o-u Strain Limits Fartial safaty factor arlous paramaters
c|5|p L Bl Bust Ty g | e Ta ’5 i ¢ | A
[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [f] TERETmE B O | 04 el BB H W ST B
[} I?e!nmm{rldw i COmpResRin
0_1 [t/mZ] -128.6 0_2 [t/m2] 0.3 I|i‘glll..'l l;ﬂm;p\ﬁ;?':’ fore: P=Pt=o} or P=Pyi=00) “sith longlem-tosses
c_3[t/m2] 0.3 o_4[t/m2] 13.9 Extreme stresses and strain
MNama Class | ;E] :ﬁ _ ng a4 - I-Il )
La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion frecuente: o1 040 T 1004 - : 178
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 X carro o : Z0.0¢ 5.7 1.3 118
Ultimate state “IULS"
Imernal farces Strain and Curvature Sxifness Walues
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: !N_rq & & |rg' | mx"’H |n_)T:.'-1| tmfrf |lla‘_i:$‘| &F"]
3.9 4430.5 0.0 7. 2,0 713 2. B2 EE+E %, B4 4E+R
c_1[t/m2] 299.9 c 2 [t/im2] 523.6
Gross-paclion VIGA-CENTRAL-E-19 (HADKHIAEHSHKATSHY: EMclancy My=14848.0; affh K] = 1,03 > 1.00 not QK Scale 1531
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: E
c_3[t/m2] 111.6 c_4[t/Im2] 174.3 3
Strain [k Siress |Mimd]
2.4 -1 AL
'—.__ — ','[I.a _.-'=n=lll.5!- -
wve=1.5
=115
:::,-IJS E
. il 4adm DN
4 i
ER 83
i “EE
g
=

Hr.:

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacidn de las Obras de la Prolongacién de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16

Pag.n29



5]
II I n eco ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

APENDICE N27: PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-7
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APENDICE N27. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-7

1. INTRODUCCION

La actuacion en la Estructura E-7 consiste en la ampliacidn de un tablero de vigas sobre una carretera
por ambas caras, constando Unicamente de un vano. Se ha ejecutado Unicamente el Estribo 1. En este
Apéndice se predimensiona el nuevo tablero, teniendo en cuenta, como se ha explicado previamente
en el Anejo, la normativa actualizada para los nuevos elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actian sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural
propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

2.1.ESFUERZOS POR VIGA

OBRA: Estructura E-7
Viga H=0.60

DATOS DEL TABLERO

Sobrecarga

Luz (m) 15.86 uniforme binfl 0.66 ql
Distancia entre vigas (m) 0.66 binf2 0 g2
Ancho influencia 0.66

Canto viga (m) 0.6

Area viga (m2) 0.1806 Vehiculo dist a vigal 0 Q1
Espesor losa (m) 0.05 distaviga2 0.75 Q2
Espesor pavimento (m) 0.1 Bpav(m) 0.66 dist a viga3 1 Q3
Barrera

(KN) 0 Bbarr(m) 0 dist a vigad 0 Q4

Cargas lineales

Peso propio viga g (KN/m) 4.5
Peso propio losa g (KN/m) 6.9
Carga muerta g (KN/m) 2.3
Sobrecarga uniforme g (KN/m) 5.9
Vehiculo pesado Q (KN) 120.0

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga M (KNm) 142
Peso propio losa M (KNm) 218
Carga muerta M (KNm) 72
Sobrecarga uniforme M (KNm) 187

Vehiculo pesado

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

M (KNm)

V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)

Md (KNm)
vd (KN)

MKk (KNm)
VK (KN)

476

36
55
18
47
120

1476
372

1094
276
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2.2.SECCIONES RESISTENTES

Baix Liobregat Page 15 Baix Liobregat Page 16
Secclones 07.04.24, 12:23 Secclones 07.04.21, 12:23
Pondio Ingenleros, E-28020 MADRID lopez FAGUS-7 - Version 1.00 Pondio Ingenieros, E-28020 MADRID lopez FAGUS-T - Version 1.00
Cross section [Girder): VIGA NUEVA E-T Cross section (Girder): LOSA NUEVAET
Geometrical definition of cross section Geometrical definition of cross section
Hame Waierial Class Typs m.l é ﬁ é‘ Marie Masterial Class Typs Nﬂ-l é ﬁ ND—I ﬁ él
1 oF H250 Pelygon 1 0,33 0,33 [ el 5 H500 P lygon 1 0,33 RE 0,33 [i
] 0.133 0.0s .12 3 0.33 0.97| 4 [IE] a.12
5 0,15 0,15 .60 5 0,15 o6 & 0,14 0.60
o Cnlas 0an -0.09 0.1z| & -0.33 a.07
=] ot 1300 Balygon 1 0,33 0,47 2 0.0 a.12
; -0.14 0.60] 4 0.1% a.50
Saction properties. (renioreamant not considered, ralerenca matenisl: CF) ; 0,08 0.1% 1 0,33 0.07
Area Mamant af inertia GG Ange Araa mamant Mass i 0.33 0.6%) 8 -0.33 9.8%
| ] i) [mj ] Jiggirn]
Ao 0.1806| 1x 0.o01803| ws o.oo| ryze -0.000080 | He, 151.% Section properties: ranforeament not considered, reference material: CC}
Ay =R Iy O, 606753 == ) a .'f _:.' v..".:f.-?. e Farmeant of i 5. Ande Wass
Az i= Al Iz [ P i -1.2 |"] Iz# 0.002811 1 m [m] Jsgim]
Momenl of inatia @ Moment of inartia with respect 1o principal aes (¢ = mamber as) ™ 0.4723| 1z 0.003B1E| wa oo " T
PYeep— © Second momant of ass pams il 1o gl Ak Ay ma) | Ty 0.016013| == 9.32 o
Az (=hu)| Tu 0.016023) -5.3 %]
Momenlof inatia © Moment of inartia with rspect 1o principal aes [x = mambaer as)
) Aran Fcrant Socond moment of snes paralel b gl s
Cross section (Girder): VIGA NUEVA E-7
Mild reinforcement GO = A, = 982 mm’, p = 0.5 % . .
HMama Material Class BC (Type| 4 nei exist A, Cross section (Girder): LOSA NUEVA E-T
Il o i ]|
1l B F ALY ] Bl 0,10 a,.07 0,10 a,07 T2 5 naE2 Mild reinforcement GO I.ﬁ5=14?3nm|!.,1=0.3%
BC  :  BC:{=mnsian area, T=adap! slways, I=adapt area in tension zons 1 T i
Type :  Definibon of erforcement: P = Foirt, L= Line, R = Ring Hame Materal Class BG |Twe Eﬂ Eﬂ ﬁ ﬁ na 'E;:_éﬂl‘_
Rl B AEHEOD 2 Pl 0,78 a.13 0,28 0.3 325 1473
Tendons GO Iﬁb-1mm1#.p'ﬂ.5'}i BC : BC: d-monstan area, Tadapt always. Sradapt ansa in enson zons
Nama Class BE | bond :m zlﬁ oy dr h[ﬁg PeeiPa A Type :  Definiton of enforcement F = Foirt, L= Line, B = Ring
FEL AL500 n I 1] 0.0 i [ G.6| 0.ESD 1400 Tendons GO zA,-zuan,p-a.sw.
bond : with ! without banding Mama Class BE | band ¥i oy dz sitte | PoaP, A
i i [ -
FPL H1300 0 |bona i 0.1z i 0 6.6 0.850 2240
bond @ with ! without banding
Cros-pactian WIGA NLIEVE E-T (H35LAEHEO0ALSO0) Dulline, Rerdorcamants Scalg 11000
Cross-partion LOGA MUEVA E-T (HFHMCAEHSDD A1900): Dulling, Rainloroaments Scalg 1:ma
g
=
g
I
L ]
Gemmemnmr Gmmmmmmen &
e N
G,n.E [+ F-R )
=]
=
82
xw=
%2
=4
o
Hr.: Hr.:
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2.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS
El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los OBRA: Estructura E-7 canto viga [m] 0.60
siguientes aspectos: Viga H=0.60 esp_losa [m] 0.05 espesor medio

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. serd Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:

Yp=0.95.

accion M [tm] caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
pp_viga 14 [seccion eficaz homogeneizada]
e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacion pp_losa 22 A [m2] 0.1806 Ah [m2] 0.4573
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente llla cm 7 Winf [m3] 0.02615385 Winf [m3] 0.0509
sc_unif 19 Wsup [m3] 0.02 Wsup [m3] 0.0494
e Enla determinacidon de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacion sobre la carro 48 y_inf[m] 0.26 y_inf[m] 0.32
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero. y_sup [m] 0.34 y_sup [m] 0.33
e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como c_?nf_viga [Um2] 542.8
e . o_inf_losa [t/m2] 831.6
diferidas); los valores propuestos son los siguientes: o inf cm [tm2] 140 6
i o_inf_sc [t/m2] 366.7
AP inst : 5.0% de Po o_inf_carro [t/m2] 934.1
AP 4 : 15.0% de P, ) o ] distancia del cdg pretensado al fondo de
Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: viga
. T o . . A1
e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las [a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instanténeas APiNS [OZ][m] 08 923
pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S. APdif [%] 22'.24
o_inf_1 [t/m2] 10.048 veces Po
[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:
Yp 0.95
o_inf_2 [t/m2] -1.376 veces Po

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 215.5
n 11 (¢ 0,6"]
Comprobacion de cuantia minima para la seccion: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 1.9
para la viga+losa Ap [cm2]> 1.9

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 10 0.04
2° FILA 4 0.09
SUPERIOR 2 0.55

16 0.1163
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ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°7.

2.4.PERDIDAS DE PRETENSADO

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes
aspectos:

donde:

La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensién cpo de valor 0,75-f,

max, k-

El valor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccidn critica.
Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantdneas [APinst] Y pérdidas
diferidas [APgi]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccidn de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina
a partir de la expresion siguiente:

Ap Seccidn total de la armadura activa

o Tensién de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en
el momento del tesado.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacidn entre drea de acero activo Ap y drea de la seccion de hormigdn A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccidon de hormigon.

. . ., |
r radio de giro de la seccidn r= A

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgir_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.

Estas pérdidas se evaltan de acuerdo con la siguiente expresién (Art. 20.2.2.2 de EHE)

AP, = n-o(tt,) og +E, .jcs(t,t0)+ 0.80 - Ac, A

l1+n-g-|1+ ((:] -(1+x-(p(t,to))

Ap Seccion total de la armadura activa

O Tension de compresidn, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacion entre area de acero, Ap, y area de la seccidon de hormigdn A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigén.

. . ., I
r radio de giro de la seccidn r= A

¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
en el momento del tesado (to= 4 dias).

€cCs Deformacidn de retraccién que se desarrolla tras la operacion de tesado.

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
infinito, se adopta y = 0.80.
Ac pr Pérdida por relajacién a longitud constante. Dado que se estd considerando un

periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

Para la evaluacién de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccidn de la losa es
solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APg4: 2, se emplea la misma
formulaciéon que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
relajacidn no son nulas, y su valor se evalta segun:

Py

P

Acypr = Ps

siendo p; el valor de la relajacién a longitud constante a tiempo infinito y Ap el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
descontadas las pérdidas instantdneas.
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ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°7.

Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202
1 19C, y para tension inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no sera

superior al 2%.

Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito

se utiliza la expresién:

P(t)= Py (t)k

1000
donde:

p(t) Relajacion a t horas
Puoo  Relajacion a 1000 horas

Pioo  Relajacion a 100 horas

k — Iog (/01000 J
P1oo

HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN

TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-7

Las caracteristicas de la viga

A [m2] 0.1806 perimetro
Winf [m3] 0.02615385 2.64
Wsup [m3] 0.02
y_inf [m] 0.26
y_sup [m] 0.34
esp_medio [mm] 136.8
hormigon
viga fck [N/mm2] 50
hormigon
losa fck [N/mm2] 30

caracteristicas de viga+losa

Abruta [m2] 0.4573 perimetro
Winf [m3] 0.0509375 1.32
Wsup [m3] 0.049393939
y_inf [m] 0.32
y_sup [m] 0.33
esp_medio [mm] 692.9

Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son:

accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 319.2
pp_viga 14.1962662 cables ¢ 0,6" 16
pp_losa 21.8 p 0.75
cm 7.2
[a] Determinacién de APinst
Ap [cm2] 22.4 r_viga [m] 0.194 [e/r"2_viga 0.549
eo_viga [m] 0.14375 r_tot [m] 0.189 [e/r]*2_tot 1.165
eo_total [m] 0.2038
g_viga 0.0124031 o cg [t/im2] 300.1
g_tot 0.00489832 G pe [t/m2] 140949.2
n 5.2
AP inst [t] 28.5 AP inst [%] 8.93
[b] Determinacion de APdif 1
£cs(30,0)=e
deformacion de retraccién (segun EHE) CS0-Bs= -6.819E-05
Bs 0.209
€S 0.00032
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =po-Bc(30-4)= 1.023
o HR 1.588 BH 464.1
B (fcm) 221 Bc 0.414
B (to) 0.704
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Qo0 2.468 2.5.ELS CUASIPERMANENTE
c cp [t/m2] 2192.8 Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccidn
_ _ transversal se considera la seccién sometida a las siguientes acciones:
AP dif 1 [t] 24.58 AP dif_1 [%] 7.7
- su peso propio (peso de viga y peso de losa)
[c] Determinacion de APdif 2 - pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst

¢ ¢5(00,30) = e - pérdidas diferidas de pretensado

deformacion de retraccion (segun EHE) Cso-fs= -1.853E-04 - carga muerta
B 's (00,30) - B s (30,0) 0.569 - sobrecarga definida en la Instruccién
SHSR O:(L)%Ol?éz El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera
p ' v»=0.95.
¢ (00,30) =¢o-[Bc(00,4) -
coeficiente de fluencia Bc(30,4)]= 1.373 Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
¢ HR 1.342 BH 1334.4 1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P
Bc(oo-4) -
B (fcm) 2.21 Bc(30,4)= 0.658
B (to) 0.704
@O0 2.086 HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CUASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS
o cp [t/m2] 1643.5 Ao pr [t/m2] 9667.3 OBRA: Estructura E-7 canto viga [m] 0.60
esp_losa [m] 0.05
AP dif_2 [t] 46.41 AP dif_2 [%] 14.5
_ Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:
RESUMEN DE PERDIDAS
accion M [tm]
Po [t] 319.2 pp_viga 14.1962662
pp_losa 21.8
AP inst [t] 28.5 cm 7.2
sc_unif 18.7
AP dif 1 [t] 24.58 carro 47.6
fck_viga [N/mm2] 50
AP dif 2 [t] 46.41 fck_losa [N/mm?2] 30
"+"=compresion
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
Pfinal [t] 219.7 o_1 viga [t/m2] -542.8 o_2_viga [t/m2] 709.8
o_1 losa [t/m2] -831.6 c_2 losa [t/m2] 1087.5
c_1 cm [t/m2] -140.6 6_2_cm [t/m2] 123.0
c_1_sc [t/im2] -366.7 6_2_sc [t/im2] 320.8
c_1 carro [t/m2] -934.1 c_2_carro [t/m2] 817.3
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Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:

c_3 viga [t/m2] 0.0 c_4 viga [t/m2] 0.0

c_3_losa [t/m2] 0.0 c_4_losa [t/m2] 0.0

c_3_cm [t/m2] 106.8 c6_4_cm [t/m2] 125.9

oc_3 sc [t/m2] 278.6 c_4 sc [t/m2] 328.4

o_3 carro [t/m2] 709.9 c_4 carro [t/m2] 836.6

Las tensiones debidas al pretensado son: Po [1] 319.20 eo_viga[m] 0.14375

APIns [t] 28.51 eo_tot[m]  0.2038

APdif_1 [t] 24.58
APdif_2 [t] 46.41

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t]

c_1[tm2] 2936.1 o 2 [tm2] -439.2
c_3[tm2] 0.0 c_4[tm2] 0.0

[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [t]
c_1 [t/m2] -287.1 c_2 [t/m2] 60.9
c_3 [t/m2] 52.9 c_4 [t/m2] 78.1

La tension en las distintas fibras de la seccién para la combinacién cuasipermanente:
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
c_1[t/m2] 1001.6 c_2 [t/Im2] 1561.0

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
c_3[t/m2] 157.1 c_4 [t/m2] 200.1

2.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal

se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado
- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

v5=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 0.4-sc + 0.75-carro

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

canto viga

OBRA: Estructura E-7 [m]

esp_losa

[m]

0.60

0.05

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accioén M [tm]
pp_viga 14.19626618
pp_losa 21.8
cm 7.2
sc_unif 18.7
carro 47.6
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

c_1 viga [t/m2] -542.8 o_2_viga [t/m2] 709.8
c_1 losa [t/m2] -831.6 c_2 losa [t/m2] 1087.5
c_1 cm [t/m2] -140.6 6_2_cm [t/m2] 123.0
c_1_sc [t/im2] -366.7 6_2_sc [t/im2] 320.8
o_1 carro [t/m2] -934.1 c_2_carro [t/m2] 817.3
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Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: 2.7.ESTADO LIMITE ULTIMO
c_3_viga [t/m2] 0.0 o_4 viga [t/m2] 0.0
c_3 losa [t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0 —— —
c_3_cm [tUm2] 106.8 c_4_cm [tm2] 125.9 conciones r0az1 155
c_3_sc [Um2] 278.6 c_4_sc [Um2] 328.4 Pondio Ingenieros, E-26020 MADRID lopez FAGLIS-T - Version 1.00
o_3 carro [t/m2] 709.9 o_4_carro [t/m2] 836.6
Cireess-section LOSA NUEVA E-T {HS00HI00AEHSO0,A1200): EMcancy My=1476.0; efiRM) = 100 OK Scale 1150
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 319.20 eo_viga[m] 0.14375 g
APins [t] 28.51 eo_tot[m] 0.2038 g
Apd|f_1 [t] 24.58 ] Sarpin [ Stress [Wimm2]
APdif_2 [t] 46.41 25 —_—
3 f 1
| _ AT 3 W
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t] _ h
h ' =185
| e, b=l 5 E
c_1[t/m2] 2936.1 c_2 [t/m2] -439.2 J =1 1; 5
c_3[t/m2] 0.0 c_4[t/m2] 0.0 L |
) ) ) L a6 WA
[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [f] R SRR = s a34.8
Z25
c_1 [t/m2] -287.1 c_2 [t/m2] 60.9 13 87
c_3[t/m2] 52.9 o_4[t/m2] 78.1 i a
i
g
o
La tension en las distintas fibras de la seccidn para la combinacién frecuente: *
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro Ultimate strength analysis Cross section (Girder): LOSANUEVA E-7
Action forces [ Eficiency. offiMN) =1.00 OK
Bandng and axdal force Ennar forces and Torskan Gomplale G5
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: Mo. [ AF [P D-':II Iﬁ] w'r:'ﬁ mr'_']'-"'] [.";{I I;‘:ﬂ IﬂTn] Ef'fﬁ-'?' IBrI"'f""-[[‘||-""’-"]
o_1[t/m2] 154.4 c_2 [t/m2] 2302.3 Analysis-Parameters "JULS" Standard: Spanish Code EHE
[&] Diagram - Strain Lmits Partial safety factar Various parameters
. ) . . . . . S |8|p 2 Bl Eig g, ey T Ts b a b A
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: — r!l ﬂ_-l - [ pumm) | 1] _ H.. L - i _ .” IC] r_1

1] B Irecknation of diagoral in compression

c_3[t/m2] 801.0 o 4 [t/m2] 958.9 By | Ciepcoefcen

Irvtiad i of PT Torce: PePi=o) or PaPisad) with keglianm-lsses

Extreme stresses and strain
Mame Class | [ | T, ¥
r% r% [ |1-I_Jh'2vﬁ H
-0 i, 65 -1,5 -17.4 1.7¢
c1 HEQD 0.3z a 3.4 1.78
A1 REHS 1 -1, 2 1.4 434, 1.15
PP Al800 8.7 1.1
Ultimate state "IULS"
Iritammal fanzes: Sirain and Curvaline 1 Srffneas Valies
M b £ X My | My
R R - - I - -
-.0] 1482.39) -0.0 -0.a) 10.5] -0.1]  :eBR.38]  L.410E+5] 0.40
Hr.:
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3. ANALISIS DEL TABLERO EXISTENTE POR RECRECIDO DE PAVIMENTO

Como ya se ha comentado, se ha tenido que llevar a cabo una modificacidn de la rasante en la zona de
esta estructura. Esto implica que sera necesario regularizar el pavimento y con ello incrementar la
carga actuante sobre el tablero existente.

Al no disponer mas informacién sobre los existente, lo que se ha tratado de hacer es analizar el
refuerzo necesario para resistir ese incremento de esfuerzos considerando que la capacidad de la
seccion del tablero ya esta agotada con las cargas actuales.

3.1.SECCION RESISTENTE ACTUAL

De acuerdo con la informacién disponible del proyecto de la estructura original las caracteristicas
geométricas de las vigas dispuestas y su armadura serian las siguientes:

SEC . TRANSVERSAL: FOBMA Y PRETENSADD
ESCALA 1/40 (cotas éagamm]

CEC. TRANSVERSAL: ARBMADURA PASIVA
ESCALA 1/10 (cotas en mm) 2bD18

77 | 140 |77 —
_— 30
3s]_
2To1/2" 430
435
550
14TD1/2"
Aox180
Box230 j-
240 L}
1 ; N o r////’—é
45
a5 : O 0 o 0o O _:1—0
o
0. W 0w
18191929 % 19299 8 T Lsoess
il T T T eeo T 1 1T 11 #: Refuerzo rotura solo en 1070 cms centraies

Baix Liobregat
Secolones

Page 18

704821, 12:51

Pordio Ingenleros, E-28020 MADRID

FAGUS-T - Version 1.00

Geometrical definition of cross section

Cross section {Girder): VIGA EXISTENTE E-T

Mamg

Material Clags

[ 3 1350

Section properties: (renforcemant not considered, referenca material: C52)

Arga Mamant af inertia GG Angle Mass
| i) [mi Jigim]
F 0.4224 | Iux 0.00321%| wa =00 cEENE]
Ay P=Ax Iy L i 0.30
imHw) | Im 9. 014620 il -1. 1*1
Morment of inartia Maornent ol inartia with mespad 1o principal ais [ = mam bar o)
Al ATl Sacnnd momant of snes paral el b irgul Ak
Cross section [Girder): VIGA EXISTENTE E-T
Mild reinforcement GO = A, = 882 mm’, p = 0.2 %
Mama Maganal Class B | Typey ¥ E ni exsk by
Rl |5 AEH 500 2 P 0,10 3.0 0,10 . 07 25 TF
BC @ BC:{~constanl area, T=adapt atways. 2=adapt area in kension zons
Type @ Definibon of rerforcsment P = Poirt, L= Lire, R = Ring
Tendons GO I A, = 1400 mny', o= 0.4 %
Hama Class BE | bond ¥ z oy dz Tyt PeeiPa A
[r"i Iﬁ [ [rreef]
EP1 h1500 0.0% ] B0 1400
bond @ with{ without bomding
Cross-pacion WIGA EXISTEMNTE E-T (HAS0HZS0AEHSNE A1 900): Culline, Reinforcamenls Scale 1190
=
1
=
=
ol
(o)
(]
ol
&1
o
al
3
Ha
z
o
Hr.:
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3.2.CAPACIDAD RESISTENTE

Baix Liobregat
Secciones

Page 19

OF.04.29, 12:55

Pondia Ingenieros, E-28020 MADRID

Ropez

FAGUS-T - Version 1.00

Cross-section VIGEA EXISTENTE E-7 (HIS0HHESLAEHS0 AT800): Eficiency My=385.0, elffM N) = 100 0K

Scale 1121

g
£
B Sirain ] Sirasa [Mimma]
A5 ) 142
| |'2'5 T 1
_ _C_._-_-z'.ns.n kM
. |a=as
1 . o (k] ~
| ys=1.15 =
| WP=1.15 3
O - |
[ £ 4345
4 ZHETRN T
[N ae
o
ig By
5.% i
B2
E’q
=
=%
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): VIGA EXISTENTE E-7
Action forces / Efficiency: effiM.N) =1.00 QK
Banding and axdal lorce 1 Shear foncas and forsior Complete C5
Mo, AP P N M, I, &l MM ¥, Wy T sV, T) | alMMNAT)
i} Kb [ihim [ pd] [lsd) [ibir] i i
0 WE5 I 0 .0

Analysis-Parameters “IULS" Standard: Spanish Code EHE

[[&] Diagram o-u Sirain Limits Partial safaly factar Various paramaliens
s |s|p iep Eagl Eug g g Te T ¥ 4 ¢ | B
¥ [ %] [Mirm] [-1 [-1 -l |- I £l 1
s 240 f1 [1 N 10,4 GBS 1.50 1. a]  t=o
il T Inchination of dagoral in compression
0 : Crespeoefoent
P t brulisd valus of PT o PePl=g) or P=P=aa) “with lomglemm-loses
Extreme stresses and strain
Mame Class £ g 1
[:3] [h] [& ] EH
- H250 T -1, -14 1.7¢
L | H35 vdd 4.1 1.76&
Rl REHZOE .1 1.1 134, 1.1
FF B1DGn U L, 1 35 1.L5
Uitimate state =IULS™
Irternal lances Sirain and Curvalune Stilfness Valies
N M, b, % Ty, i M
Y fehin) i) 4 P ) e o] b
337 .9 -0, ) 12._4 = 3 .35
Hr.:
e fiare | e 6 o EI27

3.3.DISENO DEL REFUERZO

Se considera como mas desfavorable un recrecido de pavimento sobre una viga de 15 cm en toda su
longitud Esto daria un incremento de momento flector de 80 KNm

CALCULO DE REFUERZO EN

SECCIONES ARMADAS
PROYECTO: Estructura E-7
ZONA: Vigas existentes
ESFUERZOS SOLICITANTES
MSD= 1078.00 kN-m
M°®* i icai= 995.00 kN-m —>(momento en la seccién cuando va a ser reforzada)
GEOMETRIA Y MATERIALES
| SECCION HORMIGON | | ARMADURA TRACCION Refuerzo FRP
fck(N/mm2)=  30.0 N/mm2 As [cm2]= 54.000 cm2 frrek(N/mm2)= 2500.00 N/mm2
500.00
ge= 1.5 fy [N/mm2]= N/mm2 Errr(KN/mm2)= 250.00 kN/mm?2
b=[m] 0.66 m gs= 1.15 bf=[cm] 50
h=[m] 0.60 m tf=[cm] 0.14
di=[m] 0.07 m Af=[cm2] 7
gfrp= 1.2
d=[m] 0.53m errpuk= 0.01000
errpulim= 0.0065
fcd= 20.00 N/mm?2
fyd= 434.78 N/mm?2
Ec= 14.29 kN/mm?2
Es= 200.00 kN/mm?2

MOMENTO RESISTENTE SECCION NO REFORZADA
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c= 261.57 mm

Mgro = 998.70 kN-m

Dmu,add lim = 499.35 kN-m

MU,REFMAX= 1498.05 kN-m

ES NECESARIO REFORZAR

Mro<Msd

LA SECCION Si SE PUEDE REFORZAR CON FRP

CALCULO DE LA SECCION DE REFUERZO NECESARIA

Suponemos que agota el hormigdn a compresion

n= 14.00
27.99508529
j= 58593830310
Co= 252.23 mm
lo= 9362293294
acero= 976953749.3

DEFORMACIONES INICIALES DEL HORMIGON

Deformacidn inicial cara superior
eco= 0.00187615

Deformacion inicial cara inferior
e.= 0.002586717

Profundidad fibra neutra suponiendo seccion reforzada y agotamiento hormigdn a compresion

c= 284.73 mm

Comprobacion plastificacion del acero
es= 0.003015054

1242347826
5385600

3590.4
284.7251743

0O.K. ACERO PLASTIFICADO

Comprobacion deformacion del laminado

€Frp= 0.00129

€FRPlim= 0.00650

Tension del laminado

DEFORMACION

CUMPLE LIMITACION

fFRp= 322.20 N/mm2

Verificacion hormigoén

c= 284.73 mm 284.73 mm 284.73 mm
MODO ROTURA: FALLO
e.= 0.0035 HORMIGON

CUANTIA DE REFUERZO DE FRP NECESARIA

Arrp= 645.14 mm2 645.141 cm2 | 645.141 cm2

CALCULO DEL MOMENTO RESISTIDO POR LA SECCION REFORZADA

Area de laminado dispuesto
ArRrp,disp= 7.000 cm?2

Mgrp= 1086.59 kN-m REFUERZO VALIDO

es=

0.003015054

0O.K. ACERO PLAST
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APENDICE N28. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-8

1. INTRODUCCION

La Estructura E-8, la cual ha sufrido una completa modificacion en el presente Proyecto respecto a lo
ya ejecutado en obra, se compone de 3 tableros de 2 vanos cada uno, por lo que se divide la misma
en:

- Estructura E-8a: Es un tablero de vigas doble “T” que da paso a un carril bici y una senda
peatonal sobre la BV-2002.

- Estructura E-8b: Es otro tablero de vigas doble “T” que permite el paso de un ramal de salida
del tronco sobre | aBV-2002.

- Estructura E-8c: Se trata de un tablero continuo de losa postesada por el que discurre el tronco
y un ramal de entrada al mismo, salvando la BV-2002.

En este Apéndice se predimensionan los nuevos tableros y se obtienen los esfuerzos en pilas, teniendo
en cuenta, como se ha explicado previamente en el Anejo, la normativa actualizada para los nuevos
elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO DE LA ESTRUCTURA E-8A

A continuacion, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que acttan sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccidn estructural
propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

2.1.ESFUERZOS POR VIGA

OBRA: Baix Llobregat . Estructura E-8a

Viga central H=0.60. Carril bici
DATOS DEL
TABLERO

Sc

Luz (m) 17 uniforme binfl 2
Distancia entre vigas
(m) 2 binf2 0
Ancho influencia 2
Canto viga (m) 0.6
Area viga (m2) 0.2094 Vehiculo distavigal 0.25
Espesor losa (m) 0.2 dist a viga2 0.75
Espesor pavimento (m) 0.1 Bpav(m) 2 dist a viga3 1
Barrera (KN) 0 Bbarr(m) 0 dist a vigad 0

ql
g2

Q1
Q2
Q3
Q4

O o oo

Carqgas lineales

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

q (KN/m) 5.2
q (KN/m) 10.0
g (KN/m) 6.9
g (KN/m) 10.0
Q (KN) 0.0

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

M (KNm) 189
M (KNm) 361
M (KNm) 249
M (KNm) 361
M (KNm) 0
V (KN) 44
V (KN) 85
V (KN) 59
V (KN) 85
V (KN) 0
Md (KNm) 1567
vd (KN) 369
MK (KNm) 1161
VK (KN) 273

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16

Pag.n2 2



[
III I n eco ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°8.

2.2.SECCIONES RESISTENTES

Baix Liobregat Fage 20 Baix Liabregat Page 21
Seeciones 07.04.21,13:34 Secclanes 07.04.21, 13:34
Pondio Ingenieros, E-28020 MADRID lopez FAGUST - Version 1.00 Pondio Ingenieros, E-26020 MADRID lopez FAGLS-T - Wersion 1.1
Geometrical definition of cross section Geometrical definition of cross section
Mame Waterial Class Typm | Ha. I é é Mo I @ E Manne Material Clags Typa | Mo I E
wl < HEOD Pelygen 1 i, 33 2 n,33 i} il o HEOD0 Polygon 1 ) I
3 0.33 0.10| 4 0.13 2.17 N d.L7
5 .7 0,22 i .47 J.44 ‘.- :.4;
0.13 0.43| & 0.33 .36 desE
3 .33 1i60| 14 0,33 0.0 B 9.60
11 -0.33 0.ne| 1z -0.13 .43 -]i- aeds
13 0,07 0.44] 14 0,07 .32 L V.32
. I B - B L 15 g.10
15 0.1 0.17] 16 0.3 g.10 . Polygon | b
3 g.80
Section properties: (reference material G}
1 m&] hhmntoépluﬂa ¢-G..ﬁmrua Mass Section properties: [ranforcamant not considered, raference matenal: C)
A 0.2004| Ix 1.001204| s -0.00 By 523.5 ) Mament of Inaetia C.G. Ange Mass
A¥ (=gx) | By Q.p0FI04| o= 9.27 P I EZ]D G094 | 1 [:ﬂc_,ez_,_ - L. —0.00 . m...j -
A i=hxi| Ta 0.004817| [ —0.1 %) o tmaxi | Ty 0005804 | e 0,55 o e
Az (=Ax) | Im o.a3msa| @ g.o |*
Cress-gaction VIGE-ED (HEMH): Outling Scale 1100
Cross section (Girder): E-8 VIGA-60 CENTRAL
Tendons GO I A, = 2520 mm’, ;= 0.4 %
Mama Class BEC | bond ¥ z o dz e PPy A
(=] i o ]
FFL ALSO0 0 |band [ 0.1z ] o 6.6| .85 2520
bond :  wiin{ wihout bonding
Criz-saition E-8 VIGA-E0 CENTRAL (RS0 A180001: Oulline, Reinforcements Scale 11740
g
i
U
m
o
]
|
&5
3,:!!.
@,
=4
=
o
Hr.: Hr.:
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2.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS

DE VIGAS
El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los )
sicuientes aspectos: OBRA: Estructura E-8a canto viga [m] 0.60
& P ' Viga central H=0.60.
Carril bici esp_losa [m] 0.2 espesor medio
e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera
v,=0.95. Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:
e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacién accion M[tm]  caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente llla pp_viga 19 [seccion eficaz homogeneizada]
pp_losa 36 A [m2] 0.2094 Ah [m2] 0.6094
N . . . e cm 25 Winf[m3]  0.034444444  Winf [m3] 0.0655
e Enla determinacion de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacidn sobre la .
- . d dai L pd | P Vo del tabl sc_unif 36 Wsup [m3] 0.028181818 Wsup [m3] 0.1440
seccidn resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero. carro 0 y._inf [m] 0.27 y_inf [m] 0.55
y_sup [m] 0.33 y_sup [m] 0.25
e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como
diferidas); los valores propuestos son los siguientes: o_inf_viga [t/m2] 549.0
o_inf_losa [t/m2] 1048.8
AP inst 1 5.0% de P, o_inf_cm [t/m2] 380.8
o_inf_sc [t/m2] 551.9
AP 4 : 15.0% de P, o_inf_carro [t/m2] 0.0
. . L . . o distancia del cdg pretensado al fondo
e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: de viga

pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S. e [m] 0.1222

[a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantaneas APins [%] 8.40
APdif [%] 20.14
o_inf_1 [t/m2] 8.305 veces Po
[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:
P 0.95
o_inf_2 [t/m2] -1.647  veces Po

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95),

entonces:
Po [t] 330.3
n 17 [60,6"]

Comprobacion de cuantia minima para la seccion: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd

para la viga Ap [cm2]> 2.5
para la viga+losa Ap [cm2]> 2.0

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 10 0.05
2° FILA 6 0.1
SUPERIOR 2 0.55

18 0.1222
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2.4.PERDIDAS DE PRETENSADO Estas pérdidas se evallan de acuerdo con la siguiente expresion (Art. 20.2.2.2 de EHE)

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes

aspectos: n-o(tt,)- Sep +Ep “g.(t,t, )+ 0.80- Aoy,
APy = 2 “Ap
e Lafuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensidn Gpo de valor 0,75-f, 1+n-q-| 1+ [ej A+ (P(Uo))
max,k- r
e Elvalor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccidn critica. donde:

Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantaneas [APinst] y pérdidas
diferidas [APgf]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren Ar Seccion total de la armadura activa
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccion de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

O Tension de compresidn, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

. L . . . . - n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
e Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del a b/
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina ., . . . _
; o q Relacién entre drea de acero, Ay, y area de la seccidon de hormigon Ac
a partir de la expresidn siguiente:
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de
2
€ la seccion de hormigén.
n-q-|1+ (J &
r
APpgt = Ap "O¢p 2 . . .. I
e r radio de giro de la seccidn r=.—
1+n-q-{1+| — A
¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
donde: en el momento del tesado (t,= 4 dias).
As Seccion total de la armadura activa ecs  Deformacion de retraccion que se desarrolla tras la operacién de tesado.
Ocp Tension de compresion, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas, x Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo

producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en

el momento del tesado. infinito, se adopta y = 0.80.

Ao pr Pérdida por relajacion a longitud constante. Dado que se esta considerando un

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec. periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

q Relacion entre area de acero activo Ap y area de [a seccién de hormigén A e Parala evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
. . . solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APgs 2, se emplea la misma

e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

formulacién que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por

la seccion de hormigon. o ] ;
relajacién no son nulas, y su valor se evalla segun:

|

r radio de giro de la seccidn r=.— P.
& A AGpr =P Aikl
P

[d] Para la evaluacién de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga

- . N . . siendo p; el valor de la relajaciéon a longitud constante a tiempo infinito y Ap el drea total de
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,

APgis_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias. ) )
descontadas las pérdidas instantaneas.
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Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 209 HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN TABLEROS
1 19C, y para tensidn inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no sera DE VIGAS
1 o)
superior al 2%. OBRA: Estructura E-8a
Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito

se utiliza la expresién:

Las caracteristicas de la viga caracteristicas de viga+losa

t k A [m2] 0.2094 perimetro Abruta [m2] 0.6094 perimetro
P(t) = P1ooo (1000) Winf [m3] 0.0344 Winf [m3] 0.0655 5.66
Wsup [m3] 0.0282 Wsup [m3] 0.1440
y_inf [m] 0.27 y_inf[m] 0.55
donde: y_sup [m] 0.33 y_sup [m] 0.25
esp_medio [mm] 126.1 esp_medio [mm] 215.3

p(t) Relajacién a t horas
Piogo  Relajacion a 1000 horas

Pio  Relajacion a 100 horas

hormigon viga
hormigon losa

fck [N/mm2]
fck [N/mm2]

Los momentos flectores actuantes en la secciéon de centro de vano son:

accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 359.1
pp_viga 18.9114375 cables ¢ 0,6" 18
k =log P1ooo pp_losa 36.1 p 0.75
Pioo cm 24.9
[a] Determinacion de APinst
Ap [cm2] 25.2 0.211 [e/r]"2_viga 0.492
eo_viga [m] 0.14777778 0.243 [e/r]*2_tot 3.098
eo_total [m] 0.4278
g_viga 0.01203438 G cg [t/m2] 300.5
g_tot 0.00413521 o pe [t/m2] 140947.1
n 5.2
30.2 AP inst [%] 8.40
[b] Determinacion de APdif 1
€cs(30,0)=e
deformacion de retraccién (segun EHE) Cso-fBs= -7.367E-05
Bs
€S
B HR
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =p0-Bc(30-4)= 1.044
¢ HR BH 447.4
B (fcm) Bc 0.419
B (to)
¢0
o cp [t/m2] 2042.8
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2.5.ELS CUASIPERMANENTE
AP dif_1 [t] 26.90 AP dif_1 [%] 7.5
Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccion

o _ transversal se considera la seccién sometida a las siguientes acciones:
[c] Determinacion de APdif 2

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)
€ ¢s(00,30) = e

deformacion de retraccion (segin EHE) CSO0-Bs= -2.584E-04 - pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst
B's (00,30) - B s (30,0) 0.793 - pérdidas diferidas de pretensado
€S 0.00032 - carga muerta
B HR -1.018
- sobrecarga definida en la Instruccidn
coeficiente de fluencia ¢ (00,30) =g0-[Bc(00,4) - fc(30,4)]= 1.393 El pretensado se considera como una accidn favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera
¢ HR 1.506 B H 587.0 15=0.95.
B (fcm) 2.21 Bc(oo-4) - Bc(30,4)= 0.596 L ] ) o
Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
B (to) 0.704
¢0 2.340
1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P
o cp [t/m2] 1172.6 Ac pr [t/m2] 9689.1
HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CUASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS
AP dif_2 [t] 45.42 AP dif_2 [%] 12.6 _
canto viga
RESUMEN DE PERDIDAS OBRA: Estructura E-8a [m] 0.60
esp_losa [m] 0.2
Po [t] 359.1 L, .
Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:
AP inst [t] 30.2 -
accion M [tm]
AP dif 1 [t] 26.90 pp_viga 18.9114375
pp_losa 36.1
APdif 2 [t]  45.42 cm 24.9
sc_unif 36.1
carro 0.0
fck_losa [N/mm2] 30
"+"=compresion
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
c_1 viga [t/m2] -549.0 c_2_viga [t/m2] 671.1
c_1 losa [t/m2] -1048.8 o_2 losa [t/m2] 1281.9
c_1 cm [t/m2] -380.8 6_2_cm [t/m2] 34.6
oc_1_sc [t/im2] -551.9 c_2_sc [t/im2] 50.2
c_1_carro [t/m2] 0.0 c_2_carro [t/m2] 0.0
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
c_3 viga [t/m2] 0.0 c_4 viga [t/m2] 0.0
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c_3 losa [t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0

c_3 cm[t/m2] 30.1 c_4 cm[t/m2] 150.3

6_3_sc [t/m2] 43.6 6_4_sc [t/m2] 217.9

c_3_carro [t/m2] 0.0 c_4_carro [t/m2] 0.0

Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 359.10 eo_viga[m] 0.147777778

APins [t] 30.15 eo_tot[m] 0.4278

APdif_1 [{] 26.90
APdif_2 [t] 45.42

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t]

c_1[t/m2] 2738.3 o 2 [tm2] -141.4
c_3[t/m2] 0.0 c_4[tm2] 0.0

[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [t]
o_1 [t/m2] -371.4 c_2 [t/m2] -47.5

c_3[t/m2] -41.3 c_4[tm2] 52.5

La tension en las distintas fibras de la seccién para la combinacién cuasipermanente:
1.0x pp_viga+ 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
c_1[t/m2] 269.9 c_2[t/m2] 1808.0

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
c_3[t/m2] -9.2 c_4[t/m2] 200.2

2.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal

se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accion favorable y segin el Art. 12.2 de la EHE se considera

v,=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 04-sc + 0.75-carro

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-8a canto viga [m] 0.60

esp_losa [m] 0.2

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 18.9114375
pp_losa 36.1
cm 24.9
sc_unif 36.1
carro 0.0
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion
Tensiones en fibra inferior viga:

c_1_viga [t/m2] -549.0
c_1_losa [t/m2] -1048.8
o_1 cm[t/m2] -380.8
o_1 sc[t/im2] -551.9
c_1 carro [t/m2] 0.0

Tensiones en fibra inferior losa:

o_3 viga [t/m2] 0.0

Tensiones en fibra superior viga:

c_2_viga [t/m2] 671.1
c_2_losa [t/m2] 1281.9
c_2_cm [t/m2] 34.6
o_2_sc [t/Im2] 50.2
c_2_carro [t/m2] 0.0

Tensiones en fibra superior losa:

o_4 viga [t/m2] 0.0
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c_3_losa [t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0 2.7.ESTADO LIMITE ULTIMO
c_3_cm [t/m2] 30.1 6_4 cm [t/m2] 150.3
c_3_sc [t/im2] 43.6 c_4 sc [t/im2] 217.9 —— ~—
c_3_carro [t/m2] 0.0 c_4_carro [t/m2] 0.0 5;1,,,"&[:95' FePYETIETT,
Pondio Ingenleros, E-28020 MADRID lopez FAGLS-T - Yersion 1.00
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 359.10 eo_viga[m] 0.147777778
APinS [t] 30.15 eo tot [m] 0.4278 Crogs-seclion E-8 VIGA-G0 CENTRAL (H500A1800): EMciancy My=1567.0, efMMN) =071 0K Scale 1:36.5
APdif_1 [f] 26.90 g
APdif 2 [t] 45.42 o
. . . A 7 Sirain [ Sitra e [Mimm ]
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t] 7 — i o OB SN
1 '."-‘ I.I*-[!I.-BSE- h
L= ____J : § N E
c_1[t/m2] 2738.3 c_2 [t/m2] -141.4 J [ e %
0_3 ['[/mZ] 00 0_4 [t/mZ] 00 :-o-" » '--.__ o 13515 mu:'::um L_
[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [t] Ak
gE:
c_1[t/m2] -371.4 c_2[t/m2] -47.5 LE4
c_3 [t/m2] -41.3 c_4 [t/im2] 52.5 g
Z
[
La tension en las distintas fibras de la seccién para la combinacién frecuente: Ultimate strength analysis Cross section (Girder): E-8 VIGA-G0 CENTRAL
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro forces / Efficiency: effiMN) =0.71 OK
Banding ard suial foncs 1 Shaar forcas and 1orsion Complale C5
Mo | AP |P| M My M, | oemimm) | W W, T ofipyT) | e
BN | b | phm |1 ] [k) fstir] 1 i
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: S L
Analysis-Parameters "JULS” Standard: Spanish Code EHE
o_1[t/m2] 49.2 6_2 [t/m2] 1828.1 O | Dearemors | FEeumE 1| e | ey T
[ Bl I3 I'I'Nl-h':“il I [ I-T £ H H [l
WLE j240 11 |1 2. -3.5 0.3 G.B3] 1.30) 1.13 1,15 A45. 00 d t=o
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: i : Eﬂ"=l-=ﬂ;1d:?w N ompness n
l‘-'"'[l.:l i:ﬁ;pm IE’EF'T Torce: PaPi=g) or PePisoa) sith kiglamm-hesse
c_3[t/m2] 8.3 c_4[t/m2] 287.3 Extreme stresses and strain
e o= ) o) &4 ) ﬁ
C2 H5a0 1.040 . BQ -1.7 -27.7 1.7T¢
£r: Azano 5.1z 1.7 131.a] 1
Ultimate state "ULS™
y Irdamal farces " Sirain and Curvatune | " Shifnass Valles
- o I B pr Y e ] L]
-L.K 2132, & Q.0 FY-] 17.2 0.0 £31.15 1.2 V3E+] 2 BL1E+R
Hr.:
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3. ANALISIS DEL TABLERO DE LA ESTRUCTURA E-8B

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actudan sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural
propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

3.1.ESFUERZOS POR VIGA

OBRA: Estructura E-8b
Viga central H=0.80

DATOS DEL

TABLERO

Luz (m) 17 Sc uniforme  binfl 1555 q1 9
Distancia entre vigas

(m) 2.11 binf2 0.555 g2 25
Ancho influencia 2.11

Canto viga (m) 0.8

Area viga (m2) 0.29 Vehiculo dist a vigal 0.25 Q1 300
Espesor losa (m) 0.25 dist a viga2 0.75 Q2 200
Espesor pavimento (m) 0.1 Bpav(m) 211 dist a viga3 1 Q3 0
Barrera (KN) 0 Bbarr(m) 0 dist a vigad 0 Q4 0

Cargas lineales

Peso propio viga g (KN/m) 7.3
Peso propio losa g (KN/m) 13.2
Carga muerta gpav (KN/m) 7.3
Sobrecarga uniforme g (KN/m) 15.4
Vehiculo pesado Q (KN) 393.4

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga M (KNm) 262
Peso propio losa M (KNm) 476
Carga muerta M (KNm) 263
Sobrecarga uniforme M (KNm) 556
Vehiculo pesado M (KNm) 1672

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga V (KN) 62
Peso propio losa V (KN) 112
Carga muerta V (KN) 62
Sobrecarga uniforme V (KN) 131
Vehiculo pesado V (KN) 393

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

Md (KNm)
vd (KN)

Mk (KNm)
VK (KN)

4359
1026

3229
760
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3.2.SECCIONES RESISTENTES alxLiobregat Page 26
Secciones 07.04.21, 13:56
Baix Liobregat Page 25 Pandio Ingenieros, E-26020 MADRID BopER | FAGLST - Version 100
Secciones .
07.04.21, 13:56 Cross section (Girder): E-8 VIGA-80
Pandia Ingenieros, E-28020 MADRID lopez FAGUS-T - Version 1.00
Geometrical definition of cross section
Cross section (Girder): VIGA-80 Marie Malerial Class Type un.l é ﬁ No.l ﬁ él
Geometrical definition of cross section <l ¢ HE0D Palygon ! ;3‘ B 2-: ; s Lo
Mame Maierial Class Type | N Mo 5 007 0.3 M 007 P
I é ﬁ I g E 7 0.12 0.63 B 0.3z Q.TE
el 4 HS00 Polygon 1 i, 33 ] 0,33 it q 0,33 0.8 140 0,33 Q.80
3 0.32 0.20 4 0.13 a.27 11 -0.33 0.7& 1z -0.13 Q.69
5 0,407 i, 32 B n,a7 0,64 ] 0,07 i, f4 14 n,a7 0,32
T 0.12 0.69 B 0.33 a.Te 15 -0.13 0.2T7 16 =-0.33 Q.20
] 0,33 i, 80 14 n,33 0.80 o2 (= Binn Pelygen 1 1,05 0,80 2 1,05 J.80
11 -0.33 a.76 12 -0.13 a.6% 3 1.05% 1.0% . =1.05% 1.08
13 07 4| 14 2,07 .32
18 . B.27] 18 “1.a2 1-20 Soction proparties: [rerivcamant not considersd, ralerence material; GG}
Section properties: reterence material: £} 1 NBE,,:] T u[:ﬁ c'ﬁ'ﬁﬁa m&i
Arga Mamant af ingrtia GG Angle I Mass. Ax [ ET: T 0.013287| ws -0.00 Z03E.5
| I ] [m] Jigim] Ay (=ax) | Ey ERTE T 0.8
Fi s .2904 Ix 0.002536 Vi -0.0o0 B Tig.0 Az =R Iz 0, 301888 i a.0 "
Ay (=3 Iy O, 020R58| = .33
& [F ] Iz 0.00T241 Ji] I |
Cross section (Girder): E-8 VIGA-80
Croess-saction VIGA-B0 (HEN: Outling Scalg 1:10.0 Mild reinforcement GO T A, =100 mmv, = 0.0 %
Mama Masanal Class BC | Typs ¥ ) na sk A,
il il o] g )" |
Rl B AEH SO 2 L -0.28 Q.05 .28 .05 100
BE  :  BC:d=oonsianl area, 1=adapi always. 2=adapt area in kension zone
Typa @ Dafiniiion of minforcement P = Poirt, L= Lina, R = Rirg
Tendons GO T A, = 3640 mm’, o = 0.4 %
Mama Clags BE | bond W z oy dz A [ A
& i e ]
FFL Al300 1] bomd 1] .14 1] ¥ 6.6| C.B50 I64 0
bond @ with ! wihout bomding
Crisa-seclion E-B VIGA-S0 (H500HI00AEHSMA1B00): Culline, Reinforcemeants Seale 1:350
E
£
(5]
L&)
e
L&)
ol
S5k
il
i
i
g
=
o
Hr.:
Hr.:
"~ i i Ve [ )
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3.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO

El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera
Yp=0.95.

e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacidn
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente Illa

e Enla determinacidn de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacién sobre la
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero.

e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como
diferidas); los valores propuestos son los siguientes:

AP inst . 5.0% de Po
AP g :15.0% de P,

e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las
pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S.

HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-8b
Viga central H=0.80

canto viga [m]
esp_losa [m]

0.80
0.25

espesor medio

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 26
pp_losa 48
cm 26
sc_unif 56
carro 167
o_inf_viga [t/m2] 41.4
o_inf_losa [t/m2] 75.2
o_inf_cm [t/m2] 171.9
o_inf_sc [t/m2] 363.3
o_inf_carro [t/m2] 1093.1

caracteristicas de la viga

A [m2]
Winf [m3]
Wsup [m3]

y_inf [m]
y_sup [m]

Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en:

[a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantdneas

o_inf_1 [t/m2] 3.515

[b] Tensiones debidas a APdif

o_inf_2 [tm2] -0.982

veces Po

veces Po

0.29
0.6333
0.4447

0.33

0.47

El pretensado es favorable:

YP

0.95

caracteristicas de la viga + losa
[seccién eficaz homogeneizada]
Ah [m2] 0.888
Winf [m3] 0.1529
Wsup [m3] 0.2811
y_inf[m] 0.68
y_sup [m] 0.37

distancia del cdg pretensado al fondo de
viga

e [m] 0.1362
APins [%0] 6.38
APdif [%] 20.98

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 241.0
n 12

(6 0,6"]

Comprobacion de cuantia minima para la seccion:

para la viga Ap [cm2]>

para la viga+losa Ap [cm2]>

34.9

3.6

DISPOSICION DE CORDONES

1° FILA
2° FILA
SUPERIOR

10
14

26

y pret(m)

0.05
0.11
0.75

0.1362

Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
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3.4.PERDIDAS DE PRETENSADO Estas pérdidas se evaltan de acuerdo con la siguiente expresién (Art. 20.2.2.2 de EHE)

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes

aspectos: n-o(tt,)- Sep +Ep “g.(t,t, )+ 0.80- Aoy,
APy = 2 “Ap
e La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensidon cpo de valor 1+n-q- 1+[ej .(1+X.(p(t,t0))
0,75 fp max/k. r
e Elvalor de las pérdidas se determina en la seccidn de centro de vano, que es la seccién critica. donde:

Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantdneas [APinst] Y pérdidas
diferidas [APgf]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren Ar Seccion total de la armadura activa
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccidn de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

O Tension de compresidn, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

. L . . . . . n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
e Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del a b/
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina ., . . . _
; o q Relacién entre drea de acero, Ay, y area de la seccidon de hormigon Ac
a partir de la expresidn siguiente:
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de
2
€ la seccion de hormigén.
n-q-|1+ (J g
r
APpgt = Ap "O¢p 2 . . .. I
e r radio de giro de la seccidn r=.—
1+n-q-{1+| — A
¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
donde: en el momento del tesado (t,= 4 dias).
As Seccion total de la armadura activa ecs  Deformacion de retraccion que se desarrolla tras la operacién de tesado.
Ocp Tension de compresion, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas, x Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo

producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en

el momento del tesado. infinito, se adopta y = 0.80.

Ao pr Pérdida por relajacion a longitud constante. Dado que se esta considerando un

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec. periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

q Relacion entre area de acero activo Ap y area de [a seccién de hormigdn A e Parala evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
. . . solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APgs 2, se emplea la misma

e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

formulacién que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por

la seccion de hormigon. o ] ;
relajacién no son nulas, y su valor se evalla segun:

|

r radio de giro de la seccidn r=.— P.
& A AGpr =P Aikl
P

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga

- . N . . siendo p; el valor de la relajaciéon a longitud constante a tiempo infinito y Ap el drea total de
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,

APgis_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias. ) )
descontadas las pérdidas instantaneas.
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Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 209 HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN TABLEROS
1 19C, y para tensidn inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no sera DE VIGAS
1 o)
superior al 2%. OBRA: Estructura E-8b
Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito
se utiliza la expresion: Las caracteristicas de la viga caracteristicas de viga+losa
t ) perimetro perimetro
p(t) = Proo (j A [m2] 0.29 [m] Abruta [m2] 0.888 [m]
1000 Winf [m3] 0.63333333 3.72 Winf [m3] 0.152941176 8.35
Wsup [m3] 0.44468085 Wsup [m3] 0.281081081
donde: y_inf[m] 0.33 y_inf [m] 0.68
y_sup [m] 0.47 y_sup [m] 0.37
P(t) Relajacién a t horas esp_medio [mm] 155.9 esp_medio [mm] 212.7
o hormigon viga  fck [N/mm2] 50
Piooo  Relajacion a 1000 horas hormigon losa  fck [N/mm2] 30
Do Relajacién a 100 horas Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son:
accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 518.7
k = log P10 pp_viga 26.190625 cables ¢ 0,6" 26
Lo pp_losa 47.6 p 0.75
cm 26.3

[a] Determinacion de APinst

Ap [cm2] 36.4 r_viga [m] 0.849 [e/r]*2_viga 0.052
eo0_viga [m] 0.19384615 r_tot [m] 0.342 [e/r]"2_tot 2.525
eo_total [m] 0.5438

g_viga 0.01255172 o cg [t/m2] 24.3
g_tot 0.0040991 o pe [t/m2] 142374.5
n 5.2
AP inst [t] 33.1 AP inst [%] 6.38

[b] Determinacién de APdif 1

£¢s(30,0) =e
deformacion de retraccion (segun EHE) CSO-fs= -6.014E-05
Bs 0.185
€S 0.00032
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =p0-Bc(30-4)= 0.989
¢ HR 1.563 BH 494.0
B (fcm) 221 Bc 0.407
B (to) 0.704
@O0 2.429
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o cp [t/m2] 17375

[c] Determinacion de APdif 2

AP dif 1 [t] 32.70

€ cs(00,30) = e

deformacion de retraccién (segun EHE) CS0-fs=
B s (00,30) - B s (30,0) 0.793
€S 0.00032
B HR -1.018
coeficiente de fluencia ¢ (00,30) =po-[Bc(00,4) - Bc(30,4)]=
o HR 1.508 B H
B (fcm) 2.21 pc(oo-4) - Bc(30,4)=
B (to) 0.704
¢0 2.343
Ac
G cp [t/m2] 1555.8 pr [t/m2] 9813.5
AP dif_2 [t] 76.14
RESUMEN DE PERDIDAS
Po [t] 518.7
AP inst [t] 33.1
AP dif_1 [t] 32.70
AP dif_2 [t] 76.14
Pfinal [t] 376.8

AP dif 1 [%]

-2.583E-04

1.394

582.9
0.595

AP dif 2 [%]

3.5.ELS CUASIPERMENTE

6.3 Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccion
transversal se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

v5=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0 - peso propio +

1.0 -carga muerta + 095 - P

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CUASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS

14.7
OBRA:

Estructura E-8b

canto viga [m] 0.80
esp_losa [m] 0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accioén M [tm]
pp_viga 26.190625
pp_losa 47.6
cm 26.3
sc_unif 55.6
carro 167.2
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga:

c_1 viga [t/m2] -41.4
o_1 losa [t/m2] -75.2
c_1 cm[t/m2] -171.9
c_1_sc [t/im2] -363.3
c_1_carro [t/m2] -1093.1

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3_viga [t/m2] 0.0
c_3_losa [t/m2] 0.0
o_3 cm[t/m2] 26.4
o_3 _sc [t/im2] 55.7

Tensiones en fibra superior viga:

c_2_viga [t/m2] 58.9
c_2 losa [t/m2] 107.1
6_2_cm [t/m2] 30.3
6_2_sc [t/im2] 64.1

c_2_carro [t/m2] 192.9

Tensiones en fibra superior losa:

c_4 viga [t/m2] 0.0
6_4 losa [t/m2] 0.0
o_4 cm[t/m2] 81.3

o_4 sc [t/im2] 171.7
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c_3 carro [t/m2] 167.5 c_4 carro [t/m2] 516.6
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t]
APIns [t]
APdif_1 [i]
APdif_2 [i]

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t]

c_1[t/m2] 1700.3 o 2 [t/m2] 1364.3
c_3[t/m2] 0.0 c_4[t/m2] 0.0

[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t]

c_1[t/m2] -356.5 o 2 [t/m2] -38.0
c_3[t/m2] -33.0 c_4[t/m2] 53.5

518.70
33.11
32.70
76.14

eo_viga [m]
eo_tot [m]

La tension en las distintas fibras de la seccidn para la combinacién cuasipermanente:

1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

o 1[t/m2] 988.1 6 2 [t/im2] 1456.4

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:

c_3[t/m2] 5.0 c_4[t/m2] 132.1

0.193846154
0.5438

3.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal
se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

v5=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 0.4-sc + 0.75-carro

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-8b

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 26.190625
pp_losa 47.6
cm 26.3
sc_unif 55.6
carro 167.2
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga:

c_1 viga [t/m2] -41.4
c_1 losa [t/m2] -75.2
c_1 cm[t/m2] -171.9
c_1_sc [t/im2] -363.3

o_1 carro [t/m2] -1093.1

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3 viga [t/m2] 0.0
c_3 losa [t/m2] 0.0
c_3 _cm [t/m2] 26.4
c_3_sc [t/im2] 55.7

c_3_carro [t/m2] 167.5

Tensiones en fibra superior viga:

c_2_viga [t/m2] 58.9
o_2 losa [t/m2] 107.1
6_2_cm [t/m2] 30.3
c_2_sc [t/im2] 64.1
c_2_carro [t/m2] 192.9

Tensiones en fibra superior losa:

c_4 viga [t/m2] 0.0
c_4 losa [t/m2] 0.0
6_4 _cm [t/m2] 81.3
c_4_sc [t/m2] 171.7
c_4 carro [t/m2] 516.6

canto viga [m]
esp_losa [m]
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Las tensiones debidas al pretensado son: Po [f] 518.70 eo_viga [m] 0.193846154 3.7.ESTADO LIMITE ULTIMO
APins [t] 33.11 eo_tot [m] 0.5438
APdif_1 [t] 32.70
APdif_2 [t] 76.14 Bailx Liobregal Page 27
— ) Secclones 07,0421, 15:44
Pondia | | , E-28020 MADRID -7 - :
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t] roererE 10psz | FAGUST: Versn 100
Cresa-saetion E-B VIGA-E0 (HS00HI00AEH500,A1900): Eficiency My=4150.0; efMM) = 0.08 OK Seale 1:383
o_1[t/m2] 1700.3 c_2 [t/im2] 1364.3 g8
c_3[t/m2] 0.0 c_4 [t/m2] 0.0 3
=
[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t] Strai [ Siruse ]
25 I T -] SIT08 KN
4 e (1= LES
c_1[t/m2] -356.5 c_2 [t/m2] -38.0 o et s, E
o_3[t/m2] -33.0 c_4 [t/im2] 535 =118 Y
...IL.I..._..\.| - 4348 —EEaw
La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion frecuente: i e
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro 'f? %
- L
253
‘3
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: z
c_1[t/m2] 22.9 c_2 [t/m2] 1626.7 Ultimate strength analysis Cross section (Girder): E-8 VIGA-80
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: Action forces | Efficiency: 'm:’_:_; :_'?ﬂf‘m oy e e Complin €5
Ha | ap | e M | My | Mz | affiMM) ¥, ) T W T) | affiMNMT)
T O O I 11 =H) ] [shir] [ 3
c_3[t/m2] 143.0 c_4[t/m2] 588.2 [zoLs o] s33s.0] o] 0.8
Analysis-Parameters "IULS" Standard: Spanish Code EHE
[[x} Diiagram - Strain Lirnils Partial safety factar Various paramelers
S O T Ol O I Al A O ol h W
L 2.0 d.0 1. 10,3 E] B0 A 1,15 45,00 a t
1] B Incknabon of dagoral m compression
0 Creap coaficant
Pit} britiad waduse of PT farcec P=Pi=of or PRz eith bagtam-losses”
Extreme stresses and strain
Mams Class I g] r;..] ay |.ll:|
1 500 -0’33 10 o 17e
Rl REHSIH] 0,20 i, 434, 0 1.15
FEL A1300 a 14 L. E 1351.3 1.15
Ultimate state "TULS™
N Iriamal fomnes Sirain and Curvanie " Stiffneas Vanies
B g b i ] f | [ e e
2.4 4431.9 [y 1z. a 1140.7% S 1E 2. 5L3E+E
Hr.:
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4. ANALISIS DEL TABLERO DE LA ESTRUCTURA E-8C

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actian sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos contrasta la validez de la seccién estructural
propuesta.

Se ha estudiado los esfuerzos de un ancho de 3.0 metros y su comportamiento tanto en servicio como
en Estado Limite Ultimo.

| Proyecto . -
mja I Referencia
losa.  Tablesn b - =
> | N
0.3y ‘ \
Y SR,
3,

A: Q,QSN\z

Lo @ lol et

2
(A_)_SL(P - 0,28\ M

2
W.n{—-,_ 0.281 m
% = 0,346/\/\)

Cross section (Girder): E-8C

Geometrical definition of cross section

Name Material Class Type | No. Yq Zq No. Yaq Zq
[m] [m] [m] [m]
(o3 § cs2 H400 Polygon 1 -1.50 0 2 1.50 0
o 3 _1.50 0.75 4 -1.50 0.75
Section properties: (reinforcement not considered, reference material: CS2)
Area Moment of inertia C.G.,Angle Mass
[m? | [m?) l [m] [kg/m]
Ax 2.2500| Ix 0.355451| ys | -0.00 | Mes 5625.0
Ay (=Ax) | Iy 0.105469I zs 0.37 ‘[
Az | (=Ax) | 1Iz| 1.687500| 0. [ .
Cross section (Girder): E-8C
Mild reinforcement GO X Ag = 6434 mm?, p=0.3%
Name Material Class BC |[Type Y1q Z1q Y2q 2q ng exist As
£ [m] [m] [m] [m] [mm?)
R2 R AEH500 2 PL -1.45 0.70 1.45 0.70 16016 3217
[R1 PL -1.45 0.05 1.45 0.05 16216 3217
BC BC: O=constant area, 1=adapt always, 2=adapt area in tension zone
Type : Definition of reinforcement: P = Point, L= Line, R = Ring
Tendons GO = A, =15300 mm?, p=0.7 %
Name Class BC | bond Y1q Z1q dy dz £otAE Poo/Po Ap
[m] [m] [%%) mm?
[pP1 21900 0 |bond| 0] 0.62] 0 0 6.6/ 0.850| 15300
bond :  with/without bonding
Scale 1:35.0

Cross-section E-8C (): Outline, Reinforcements

»
o
>
2 @
S ©
i o
"’80
© 39
- 3=
2 2
-
1

5

019 Ri1
CS2 (H400) CI———

16216 s
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| Proyecto £ 20 | Proyecto

' Hoja | Referencia I Hoja Referencia

PREDIMENSioNA MENTY PreTewvlia 0o

TENS\ONES  EWN FRE (UENTE

- I+ oas Po  GIE- 015 fo ¢ o MWM62 Pooo 2416
— - '} fu 225 0,28 |
0.1% : o Pw . 1680 Ve B9y &
BN 7} " =i ‘
6.80 0.%o |28 &
£=&:£_;>f'ﬁ~£2_=ﬂ§_{> fi= o042
L &t ex 68 AsS 5 2 Po . @Y -004 Po o . LpgPa. 23S
f1= - M 2.25 0.23)
H\Pe,res'hiﬁco del Pr&+€r')scic(0 5 . .
? (¢, " S§ IT 0o =2 2‘8& t
Misoct = Fel” . Pf o SPE : ’
! = i Jz
5 '§5 C.N\L
Mnip - et . 8HT . 2 &
b A24* 3
Y] R 2
f = P(g—f ‘A]C) con ﬁ{vﬂ
£- f+featf s 0492
Mo ey bo P ratens el
< { o L 0.0y ) - B
Aposy o e TL AR~ OTL )« B 2867

Caddind ™M = P( 0.492 = ©, 2¢¢ ) . — 0- 26 F

Mo men o }nloqre ctabce

Apogps M . (060ms |f = O.eq P

I M~ (-028 :005) f = 6o P
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OBRA: Baix Llobretgat Estructura 8C

Tablero

DATOS DEL TABLERO

L1 (m)

L2 (m)

Ancho tablero
Ancho barreras

Area tablero (m2)
Espesor pavimento (m)
Barrera (KN)

Cargas lineales

Peso propio tablero
Carga muerta
Sobrecarga uniform
Vehiculo pesado

18.84
18.25

w

4.69
0.1

a (KN/m)
q (KN/m)
q (KN/m)
Q (KN)

Esfuerzos. Momentos flectores apoyos

Peso propio tablero
Carga muerta
Sobrecarga uniform

Vehiculo pesado
Hiperestatica pretensado

M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)

Esfuerzos. Momentos flectores cdv

Peso propio tablero
Carga muerta
Sobrecarga unitorm
Venhlculo pesado
Hiperestatica pretensado

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio tablero
Carga muerta
Sobrecarga uniform
Vehiculo pesado

M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KN
M (KNm)

V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)

117.3
10.4
27.0

600.0

-4881
-431
-1124

-1369
1330

3746
331
8b3

2295

414.25

1337
19
308
1000

Sc uniforme  carril 1 3 ql 9

Vehiculo

Pretensado

carril 2 0 g2 25
carril 3 0 q3 25

carril 1 Q1 600
carril 2 Q2 0
carril 3 Q3 0

Po (KN) 21803

q /8
ql’/8
q /8
ql/8

0.061 P

0.09 gL’
0.09 gL,
0.09qL,’
0.203q L,
0.019 P

0.625 qL
0.625 qL
0.625 gL

Esfuerzos en ELU

Momento flector Md (KN)
Md (KN)
Cortante Vd (KN)

Esfuerzos en servicio frecuente

Momento flector Mk (KN)
Mk (KN)
Cortante VK (KN)

Esfuerzos en servicio carateristico

Momento flector VK (KN)
Cortante VK (KN)

-9407
10179
3597

-6789
6142
2230

-7805
2665
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Cross-section E-8C (): Efficiency My=10179.0; eff(M.N) = 0.95 OK Scale 1:548 Cross-section E-8C (): Efficiency My=-9407.0; effiM,N) = 0.90 OK Scale 1:54.8
o ]
i =
- °
8 i =
L <8 8
§8<
[? “, ‘-2 [+ 8
Stiasin (%) Stress |f'2‘27\- )
R T TR KR R B AR T oK Vo YR A0 \ 35 ﬁ"“}j;ﬁs . 220738 kN | .
r SNl |wetE = ®E Surain %o Siress (N/mm?)
ys=1.15 3 X7 YT IO _..,..a‘.................... 35"'7 434_35'””“ o 22073'GKN [
lL~ e e W R e . GJ I_L asa gl 220?i€_kN = ve=15 L j
LJJ@ a3 A ‘ T —— |\s=1.15 S
=118 P>t — =)
& 2y St LBl e are U Sl {4348 ~1722073.8kN
E'c];’ Ai ‘ e 227
co 3? i+l
*8 e |
383t o=
12 ] o =]
§ 23 e ¥
o o o»
* 8 ©°g
< S
L e
Ultimate strength analysis Cross section (Girder): E-8C Ultimate strength analysis Cross section (Girder): E-8C
Action forces / Efficiency: eff(M,N) = 0.95 OK Action forces / Efficiency: eff(M,N) = 0.90 OK
3 Bending and axial furce Shear fuices and (Lision Cumplele C3 ~ Bending and axial fuice Shear furces and lorsion Complete C3
No. [ AP P M, M, eff(M,N) Vy Vv, eff(V.T) | eff(MNVT) No.| AP P N M, M, eff(M,N) v, v, T eff(VT) | eff(MNVT)
(xN] [kNm] [kNm] Gl (kN] [kN) [kNm] 0] [ _[kN) [kNm)] [kNm] [l [klal [kN] [kNm] 6] 9| 18
1 LULS | 0| 10179.0 0 0.95 - 1 '0LS : 0| -9407.0 0 0.90 \ ]
Analysis-Parameters "IULS" Standard: Spanish Code EHE - Analysis-Parameters "IULS" Standard: Spanish Code EHE N
D Diagram o-& Strain Limits Partial safety factor Various parameters 1D Diagram o-¢ Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s|p 73 Eqa €44 o, Clec Yo Ve b7 6 @ c |s|p £c2 Eoud £ud ag oo Ye Ya Tp 0 [
[ [%s] [ [N/mm?] [ [ (] [ 6] 5] 2, [%s] [tha] [¥o] Nmm?) [ |9 B I QB B O | 1§l [
loLs [2/70 |1 |1 |1 -2.0| -3.5| 10.0 0.85| 1,50] 1.15]| 1.15[1.10 [45.0D 0l t=o [tois [2/0 010 |1 |n -2.0| -3.5| 10.0 0.85[ 1.50] 1.15[ 1.15[1.10 |45.00] 0|t=o |
0 : Inclination of diagonal in compression i} Inclination of diagonal in compression
@ :  Creep coefficient W ¢ Creep coefficient
Initial value of PT force: P=P(t=0) or P=P(t=00) ‘wilh longterm-losses’ ¥ Inital value of PT force: P=P(1=0) or P=P(1=00) "with longlerm-losses’
Extreme stresses and strain Extreme stresses and strain
T Name i [ e Ciass o I Y [ﬁ lql £ T4 Name Class Yo ’l" EEIERTTE £ ’ oy l Y
b R a2 et (m) [m % L b b et T SRS VP () -
cl H400 1.50 0.75 -3.5 7 1 cl HA00 -1.50 0 -3.5 -22.7\ 1.76
cl H400 -1.50 0 3.5 0 1 c1 H400 1.50 0.75 3.5 o‘ 1.76
R2 AEH50U -L.45 u.mn -3V -434.8 1.13 Rl AEHS500 -1.45 0.05 =30 -434,8/| 1.18%
R1l BEH500 -1.45 0.05 3.0 434.8 1.15 {r2 REH500 -1.45 0.70 3.0 434.8| 1, 15
PP1 a1900 -0.00 0.12 5.0 1351.3 1.15 PP1 A1900 -0.00 0.62 8.9 1351.3 1.15
Ultimate state "IULS" ) Ultimate state "IULS"
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values Internal forces Strain and Curvature ‘  Stiffness Values
N M, M £ b2 b4 N/e TMAgy T W N M M £ % 1 | Nl | M,/ M./,
kN) xNm] [knm) i) fkm) fkm '} KN tetion (kN ] (kN] (kN ENml | ped k) ke kN N’n/m"i [KNm?]
[ -0.1 10685.2 0.0 -0.0 9.3 -0.0 8334.12| 1.151E+6| 6.443E+7 1 -0.1| -10478.4 0.0 ~ -0.0 -9.3 -0.0 7898.81| 1.128E+6| 2.062E+6|
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5. CARGAS VERTICALES EN PILAS 5.2.TABLERO E-8B
. L . . . . . . OBRA: Estructura E-8b
A continuacion, se analizan las cargas verticales que afectaran a los soportes intermedios a fin de llevar Viga H=0.80
a cabo el predisefio d ellos fustes de las pilas y sus cimentaciones '
DATOS DEL
5.1. TABLERO E-8A TABLERO
OBRA: Estructura E-8a Luz (m) 17 Sc uniforme  binfl 3 q1l
Vigas H=0.60. N° de fustes 4 binf2 7.55 @2
Carril bici Ancho influencia 12.55
N° de vigas 6
DATOS DEL Area viga (m2) 0.29 Vehiculo dist a vigal 0 Q1
TABLERO Espesor losa (m) 0.25 dist a viga2 0 Q2
_ . Espesor pavimento
Luz (m) 17 Sc uniforme  binfl 5 g1 5 (m) 0.1 12.55 dist a viga3 0 Q3
N° de fustes 2 binf2 0 g2 O Barrera (KN) 10 dist a viga4 0 Q4
Ancho influencia 5
N° de vigas 3 Cargas lineales
Area viga (m2) 0.2094 Vehiculo dist a vigal 025 Q1 O
Espesor Iosa_ (m) 0.2 dist a viga2 075 Q2 O Peso propio viga g (KN/m) 43.5
Espesor pavimento _ _ Peso propio losa g (KN/m) 78.4
(m) 0.1 dist a viga3 1 Q3 0 Carga muerta q (KN/m) 63.3
Barrera (KN) S dist a viga4 0 Q4 0 Sobrecarga uniforme g (KN/m) 45.9
] Vehiculo pesado Q (KN) 1200.0
Cargas lineales
o Esfuerzos. Cortantes
Peso propio viga g (KN/m) 15.7
Peso propio losa g (KN/m) 25.0 Peso propio viga V (KN) 370
Carga muerta q (KN/m) 21.3 Peso propio losa V (KN) 667
Sobrecarga uniforme g (KN/m) 25.0 Carga muerta V (KN) 538
Vehiculo pesado Q (KN) 0.0 Sobrecarga uniforme  V (KN) 390
Vehiculo pesado V (KN) 1200
Esfuerzos. Cortantes
o Esfuerzos en ELU
Peso propio viga V (KN) 133
Peso propio losa V (KN) 213 Cortante por vano vd (KN) 4272
Carga muerta V (KN) 232 Cortante total vd (KN) 6924
Sobrecarga uniforme  V (KN) 213
Vehiculo pesado V (KN) 0 Esfuerzos en servicio
Esfuerzos en ELU Cortante por vano Vk (KN) 3164
Cortante total Vk (KN) 5129
Cortante por vano Vd (KN) 1067
Cortante total Vd (KN) 2133
Esfuerzos en servicio
Cortante por vano Vk (KN) 790
Cortante total Vk (KN) 1580
Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16 Pag. n2 22

2.5

600
400

200



lllineco

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°8.

5.3. TABLERO E-8C

OBRA: Estructura E8c
Cargas en pilas

DATOS DEL TABLERO

6. ESTRIBOS ESTRUCTURA E-8C

Para la Estructura E-8c, dado que es hiperestatica, en lugar de estribos conformados por cargaderos y

muros de tierra armada, se han disefiado unos estribos cerrados de hormigén con cimentacion

profunda. Se adjunta a continuacién el analisis del estribo 1, que tiene mas cargas, puesto que resiste

empuje de tierras ademads de las cargas del propio tablero.

Luz (m) 18.5 Sc uniforme b!nfl 9 ql 9 HOJA DE CALCULO PARA ESTRIBOS CERRADOS
N° de fustes 12 binf2 27 g2 25 ESTRUCTURA E8c. ESTRIBOS
Ancho influencia 44 DATOS GEOMETRICOS DE LOS ESTRIBOS
N° de vigas 0 CANTOS ANCHOS
dist a Hilosa 1.00 B1puntera 2.00 Bdpuntera 2.00 B7murete 0.3
L X . N H2alzado 7.50 B2alzado 1.20 B5apoyos 0.50 B8losatran 0.3
Area viga (m2) 0.29 Vehiculo vigal 0 Q1 1800 H3zapata 1.80 B3talon 230 Béentrega  0.55 B9alzado 19
dist a H4mensula 1.00
Espesor losa (m) 0.75 viga2 0 Q2 1200 ANCHO TABLERO 28
dist a ANCHO ZAPATA 2.8
Espesor pavimento (m) 0.1 44 V|_ga3 0 Q3 600 PARAMETROS DEL TERRENO
dista ¥ 2.0 GammaVuel 1.8 Ka 0.33
Barrera (KN) 10 viga4 0 Q4 0 D 0325 GammaDesl 15 Kp 3.00
1} .
Carqas lineales CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Largas lineales Fck 300 ¥ 15
Fyk 5000 Y 1.15
L 15
Peso propio viga q (KN/m) 0.0 ¥
Peso propio losa g (KN/m) 825.0 REACCIONES DEL TABLERO
Fvcp 110 Fhcp 5.00 Sc trasdos 1.00 t/m2
Carga muerta q(KN/m) 1718 Fysc 69.7 Fhsc 3.00
Sobrecarga uniforme g (KN/m) 148.5
Vehiculo pesado Q (KN) 3600.0
CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
Esfuerzos. Cortantes N Mvuelco Meje Mfuste Mp/m2 Mp Mvuelco Mfuste
pp. zapata 68.06 187.17 0.00 0.00 S1 0.92 E1 7.79 47.13 33.11
o pp.muro 61.88 160.88 9.28 0.00 s2 16.50 E2 66.22  306.83  187.63
Peso propio viga V (KN) 0 pp.murete 2.06 6.60 -0.93 0.00 s3 16.50 E3 2970 2673 0.00
; pp.tierra 107.53 467.73  -172.04 0.00 s4 19.80 E4 297 1.78 0.00
Peso propio losa V (KN) 9539 Fvcp 110.00 275.00 27.50 11.00 Fhcp 5.00 46.50 37.50
Carga muerta V (KN) 1986 Fvsc 69.67 174.17 17.42 6.97 Fhsc 3.00 27.90 22.50
. 114.68
Sobrecarga uniforme V (KN) 1717 1271.55
Vehiculo pesado V (KN) 4500 COMPROBACION DE CARGA EN PILOTES
HIPOTESIS N M E Filas pilotes Pilotes/fila Dist Nmax Nmin
Esfuerzos en ELU Cp+Eter 239.53 218.79 0.91 1 2 3.50 182.3 57.3
Cp+Eter+Fcp 349.53 292.79 0.84 1 2 3.50 258.4 91.1
Cp+Eter+Fcp+Fsc 419.19 338.10 0.81 1 2 3.50 306.2 113.0
Cortante por vano Vd (KN) 23952
Cortante total Vd (KN) 41830
COMPROBACION DE FUSTES
Esfuerzos en servicio Mtotal (mt) 298.71 Vtotal ()  82.01
Ntotal (t) 243.60
Cortante por vano Vk (KN) 17743 Md (mt/m) 162.93 vd (tm)  44.73
N (¢m) 132.88
Cortante total Vk (KN) 30985 As (cm2/m) 37.85 Veu (Ym) 41.33 Sin armadura de cortante As, cortante 249
As,min (cm2/m) 18 Veu (m) 34.44 Con armadura de cortante
14 1.417
p [por mil] 3.15
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APENDICE N29. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-17

1. INTRODUCCION

Esta Estructura permite el paso sobre la C-32 de un ramal. La Estructura cuanta con dos vanos y un
tablero de una viga artesa. Unicamente se ha ejecutado uno de los cargaderos, y falta el tablero, |a pila
intermedia y parte de los muros de suelo reforzado de ambos estribos. En este Apéndice se
predimensiona el nuevo tablero, teniendo en cuenta, como se ha explicado previamente en el Anejo,
la normativa actualizada para los nuevos elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actlan sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural
propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

2.1.ESFUERZOS DEL TABLERO

OBRA: Baix Llobregat . Estructrua E-17
Viga H=1.70

DATOS DEL TABLERO

Sc
Luz (m) 32.7 uniforme binfl 3 qgl 9
Distancia entre vigas (m) 9.3 binf2 5 g2 25
Ancho influencia 9.3
Canto viga (m) 1.7
dist a
Area viga (m2) 1.6314 Vehiculo vigal 0 Q1 300
dist a
Espesor losa (m) 0.3 viga2 0 Q2 300
dist a
Espesor pavimento (m) 0.1 Bpav(m) 8 viga3 0 Q3 200
Barrera dist a
(KN) 20 Bbarr(m) 1.3 vigad 0 Q4 200

Cargas lineales

Peso propio viga g (KN/m) 40.8
Peso propio losa g (KN/m) 69.8
Carga muerta gpav (KN/m) 47.6
Sobrecarga uniform g (KN/m) 39.5
Vehiculo pesado Q (KN) 1000.0

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniform
Vehiculo pesado

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniform
Vehiculo pesado

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)
M (KNm)

V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)

Md (KNm)
vd (KN)

MK (KNm)
Vk (KN)

5451
9323
6362
5280
8175

667
1140
778
646
1000

46698
5712

34591
4231
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2.2.SECCIONES RESISTENTES

Baix Liobregat
Secclones

Page 28

070429, 1612

Pondio Ingenieros, E-2B020 MADRID

lopez

FAGUS-T - Wersion 1.00

Cross section (Girder): VIGA E-17

Geometrical definition of cross section

Mame Material Clags Typs Ma, [ M
i i i i
[} 1 ]
[ 74
3 ; ; .70
Saction properties: (reference malerial: C)
Area Mameanl al inerlia C.G Angle Mass
Jm] | ] [m] Py
A 16514 71 0.029] - M i0TR
A [=As] Ly 0. 565952 £
L=l iz 3. 477027 i .
Crods-saction VIGA E-17 (HE00) Cutlne Seale 1:244
o
Hr.:

ChHhmASAK UoTege Secdones FET

Ei-abc 1L llo T =gt Page 47 :
Feocknzs a7.06.21,11:38
Fi'\:"'ljb mgenlzros, E-I8020 MADRID llopez FAGILEAT - el 100
1 Eroes sec bﬁi;:',lrda‘]- FRBLERGEAT T T
Esometrisal definition of oross ssotion :
e Faar ] [FTT Typ= Moo = g Mo [ I
| Im I Im
L8 c HEOD Bl pgon 1 -1.EE 0 2 1.EE 0
3 2.08 1.7 4 1.45 1.70
5 1.45 1.48 E 1.4 1.33
7 1.45 0.33 | 1.32 0.21
5 =-1.33 0.1 10 -1.45 0.33
11 =-1.74 1.33 12 -1.45 1.48
13 -1.45 1.70] 14 —-2.m 1.70
=2 [= 0Bon Folygon 1 —4.E8 1.70 F 4.EE 1.70
3 4. EE 2.00 4 — 4. EE 2.00
Eeotlonpropertiss: reindorcement not considerad, redaranoe material ST N
Aras Mo ans of Inersla C.E_Ang k= Mz s
mi | L |
B & E2EE| Ix 0.1183e0 ¥a o.00 M 110535
Ry i=Foe) Iy Z.a%170n| zm 1.24
Bz —Ree I= 24 anEFAH B o [*1
!:xm'-se:m TAELUERD E-17 (HS00HZ00CAT1S00 Cucline:, Reinforoaments Scal= 1 5-4--5_
B i
: b :
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2.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

Estructrua E-17
Viga H=1.70

El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los OBRA: canto viga [m] 1.70

siguientes aspectos: esp_losa [m] 0.3 espesor medio

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. serd Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm] caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
79=0.95. pp_viga 545 [seccion eficaz homogeneizada]
pp_losa 932 A [m2] 1.6314 Ah [m2] 4.83
e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacién cm 636 Winf [m3] 0.87076923 Winf[m3] 1.8149
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente Illa sc_unif 528 Wsup [m3] 0.53904762 Wsup [m3] 3.6848
carro 818 y_inf [m] 0.65 y_inf [m] 1.34
e Enla determinacidon de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacion sobre la y_sup [m] 1.05 y sup[m] 0.66
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero.
o_inf_viga [t/m2] 626.0
e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como c_!nf_losa [Vm2] 1070.6
diferidas); los valores propuestos son los siguientes: o_inf_cm [/m2] 350.6
! ) o_inf_sc [t/m2] 290.9
o_inf_carro [t/m2] 450.4

AP inst . 5.0% de Po

distancia del cdg pretensado al fondo de
Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: viga
e [m] 0.1188
APIns [%] 10.19
APdif [%] 15.94

AP git : 15.0% de P,

. L o . o [a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantdneas
e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las

pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S.

o_inf_1 [t/m2] 1.098 veces Po

[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:
08 0.95

o_inf_2 [t/m2] -0.140 veces Po

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 2411.8
n 121 [ 0,6"]
Comprobacion de cuantia minima para la seccion: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 22.6
para la viga+losa Ap [cm2]> 22.2

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 70 0.05
2° FILA 70 0.1
SUPERIOR 4 1.65
144 0.1188
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2.4.PERDIDAS DE PRETENSADO

Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes
aspectos:

donde:

La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensién cpo de valor 0,75-f,

max, k-

El valor de las pérdidas se determina en la seccién de centro de vano, que es la seccidn critica.
Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantaneas [APinst] y pérdidas
diferidas [APgi]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccidn, y las que
transcurren desde que la seccidn de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias).

Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del
hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina
a partir de la expresion siguiente:

AP,

inst

=Ap Gy

Ap Seccidn total de la armadura activa

o Tensién de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en
el momento del tesado.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacidn entre drea de acero activo Ap y drea de la seccion de hormigdn A.
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccidon de hormigon.

. . . |
r radio de giro de la seccién r= A

[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga
hasta que el hormigdn de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgir_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.

Estas pérdidas se evallian de acuerdo con la siguiente expresion (Art. 20.2.2.2 de EHE)

APdif _ n (P(t’to) GCP + Ep 'jCS(tito)'F 080 'Acpr ] AP

1+n-q- 1+(fj (L+7-9(tt,))

Apr Seccion total de la armadura activa

Oep Tensién de compresién, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.

n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
q Relacion entre area de acero, Ap, y area de la seccion de hormigén Ac
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

la seccion de hormigon.

. . . I
r radio de giro de la seccién r= A

¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigén
en el momento del tesado (to= 4 dias).

€cCs Deformacidn de retraccién que se desarrolla tras la operacion de tesado.

X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
infinito, se adopta y = 0.80.

Ao pr Pérdida por relajacién a longitud constante. Dado que se esta considerando un
periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.

Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APgs 2, se emplea la misma
formulacién que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
relajacién no son nulas, y su valor se evalta segun:

P.
AGpr zpf'AikI
P

siendo p; el valor de la relajacién a longitud constante a tiempo infinito y A el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
descontadas las pérdidas instantaneas.
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Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202
1+ 19C, y para tensién inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no serd

superior al 2%.

Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito

se utiliza la expresién:

Pt)= oo (

donde:

p(t) Relajacion a t horas

Piooo  Relajacion a 1000 horas

Pioo  Relajacion a 100 horas

k — |Og [/71000 j
Pioo

HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN

TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Baix Llobregat . Estructrua E-17

Las caracteristicas de la viga

A [m2] 1.6314 perimetro
Winf [m3] 0.87076923 4,76
Wsup [m3] 0.53904762

y_inf [m] 0.65
y_sup [m] 1.05
esp_medio [mm] 685.5
hormigon
viga fck [N/mm2] 50
hormigon
losa fck [N/mm2] 30

caracteristicas de viga+losa

Abruta [m2]
Winf [m3]
Wsup [m3]
y_inf[m]
y_sup [m]

esp_medio [mm]

4.83 perimetro
1.814925373 8.76
3.684848485

1.34

0.66

1102.7

Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son:

accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 2872.8
pp_viga 545.137408 cables ¢ 0,6" 144
pp_losa 932.3 p 0.75
cm 636.2
[a] Determinacién de APinst
Ap [cm2] 201.6 r_viga [m] 0.589 [e/r]*2_viga 0.813
eo_viga [m] 0.53125 r_tot [m] 0.710 [e/r]*2_tot 2.962
eo_total [m] 1.2213
g_viga 0.01235748 o cg [t/m2] 511.7
g_tot 0.00417391 G pe [t/m2] 139856.0
n 5.2
AP
inst [t] 292.6 AP inst [%] 10.19
[b] Determinacion de APdif 1
deformacion de retraccién (segun EHE) € ¢s(30,0) = e cso-Bs= -1.391E-05
Bs 0.043
€S 0.00032
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =p0-pc(30-4)= 0.639
¢ HR 1.344 BH 1322.8
B (fcm) 2.21 Bc 0.306
B (to) 0.704
®O0 2.088
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G cp [t/m2] 2356.5

[c] Determinacién de APdif 2

AP
dif_1 [t] 138.21

deformacion de retraccion (segun EHE) € €s(00,30) = e cso-ffs=

B s (00,30) - B s (30,0)
€S
B HR

coeficiente de fluencia

¢ HR

p (fcm)

p (to)
@O0

o cp [t/m2] 1161.9

0.410
0.00032
-1.018

¢ (00,30) =po-[Bc(00,4) -
Bc(30,4)]=

1.293 BH

2.21 Bc(oo-4) - Bc(30,4)=
0.704

2.010

Ac
pr [t/m2] 9969.9

AP
dif 2 [t] 319.71

PERDIDAS
Po [t]

AP inst [t]

AP dif_1 [t]

AP dif_2 [t]

Pfinal [t]

RESUMEN DE

2872.8

292.6

138.21

319.71

2122.3

AP
dif_1 [%]

-1.335E-04

1.335

1500.0
0.664

AP
dif_2 [%]

4.8

111

2.5.ELS CUASIPERMANENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccion
transversal se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst
- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn

El pretensado se considera como una accion favorable y segin el Art. 12.2 de la EHE se considera
v,=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. CASIPERMANENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructrua E-17 canto viga [m] 1.70

esp_losa [m] 0.3

Los momentos flectores actuantes en la seccion de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 545.137408
pp_losa 932.3
cm 636.2 1.¢
sc_unif 528.0 3.6
carro 817.5
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

c_1 viga [t/m2] -626.0 o_2_viga [t/m2] 1011.3
o_1 losa [t/m2] -1070.6 o_2_losa [t/m2] 1729.5
o_1 cm[t/m2] -350.6 c_2_cm [t/m2] 94.2
o_1 sc[t/im2] -290.9 o_2_sc [t/im2] 78.2
c_1 carro [t/m2] -450.4 c_2_carro [t/m2] 121.0

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3 viga [t/m2] 0.0

Tensiones en fibra superior losa:

c_4 viga [t/m2] 0.0

5_3_losa [tm2] 0.0

c_4 losa [t/m2] 0.0

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16

Pag.n°7



llineco

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°9.

c_3 cm[t/m2] 81.8 c_4 cm[t/m2] 150.0
c_3 sc [t/im2] 67.9 c_4 sc [t/im2] 124.4
c_3_carro [t/m2] 105.1 c_4_carro [t/m2] 192.7
Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 2872.80
APins [t] 292.62
APdif_1[t] 138.21
APdif_2 [t] 319.71

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t]

c_1 [t/m2] 2986.7 c_2 [t/m2] -909.8

c_3 [t/m2] 0.0 o_4 [t/im2] 0.0
[b] Tensiones debidas a AP_dif 2 [t]

o_1 [t/m2] -281.3 c_2 [t/m2] -8.4

c_3[t/m2] -7.3 o_4 [t/m2] 34.5

0.53125
1.2213

eo_viga [m]
eo_tot [m]

La tension en las distintas fibras de la seccién para la combinacién casipermanente:

1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret

Tensiones en fibra inferior viga:

Tensiones en fibra superior viga:

c_1[t/m2] 522.9

G 2 [t/m2] 1962.7

Tensiones en fibra inferior losa:

Tensiones en fibra superior losa:

c_3[t/m2] 74.9

c_4[tIm2] 182.8

2.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal
se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ Po] menos pérdidas instantdneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccidn
El pretensado se considera como una accién favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera

v5=0.95.

Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 04-sc + 0.75-carro

0.95
HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA:

Estructrua E-17

canto viga [m] 1.70

esp_losa [m] 0.3

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 545.1374081
pp_losa 932.3
cm 636.2
sc_unif 528.0
carro 817.5
fck_viga [N/mm2] 50
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga:

c_1 viga [t/m2] -626.0
c_1 losa [t/m2] -1070.6
c_1 cm [t/m2] -350.6
o_1_sc[t/im2] -290.9
c_1_carro [t/m2] -450.4

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3 viga [t/m2] 0.0
c_3 losa [t/m2] 0.0
c_3 _cm [t/m2] 81.8
c_3_sc [t/im2] 67.9

c_3_carro [t/m2] 105.1

Tensiones en fibra superior viga:

o_2_viga [t/m2] 1011.3
c_2 losa [t/m2] 1729.5
6_2_cm [t/m2] 94.2
c_2_sc [t/im2] 78.2
c_2_carro [t/m2] 121.0

Tensiones en fibra superior losa:

c_4 viga [t/m2] 0.0
o_4 losa [t/m2] 0.0
6_4 _cm [t/m2] 150.0
o_4 sc [t/im2] 124.4
c_4 carro [t/m2] 192.7
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2.7.ESTADO LIMITE ULTIMO

Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t] 2872.80 eo_viga [m] 0.53125
APIns [t] 292.62 eo_tot[m] 1.2213
APdif_1 [t] 138.21 Jaks Liooregat Page &7
APdif_Z [t] 319.71 a:.en:b-.es a7.06.21.11 515
Pordle mgenlzns, E-TEQ20 MADRID llopezx FASLIST - Wamion 100

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t] "'E:zmm"""'E-:'u-'.'1'-.5\3'_'5'4:"é—ﬁ%’-:h'sﬁ:’-’u's&é'.sh’s’-:h’t-"—:'-'iE—.’:;'r.L'.TsJaéla'é'i:'-}.i'«i-'.‘é:'aia'"-:;-':'""""""""""""é’:&&' yams |
c_1[t/m2] 2986.7 c_2[t/m2] -909.8 <
c_3[tm2] 0.0 c_4[tm2] 0.0 ; =

. . i ? Sl [Fia] Sress il J—

[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t] i £ =7 =iz ===
o_1[t/m2] -281.3 c_2 [t/im2] -8.4 q 1a7 1= oW
c_3[t/m2] 7.3 c_4[t/m2] 34.5 iy :

2E]
52
La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion frecuente: =
. =
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro g
?I.Ilﬂmd:a etrength analysle Croee seclion [(Girderp TABLERO EAT
Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga: :
ri.otlnn Toress ! Efficdency @ sfT (M. N} = 088 OK '
Eending and =odal foros Ehear forces and forshon Cormplefe &5
Moo AP P M M M. [_ali 2 W] W, W, T &, T) &L, T)
c_1[t/m2] 68.7 c_2[t/im2] 2084.7 @ o =L S=a :['_';M e = e R ]"‘[_] !
1 L8 0| 4e£58.0 a 0.5
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa: ;.1 nalysis Paramatsrs = UL &= Etandard: Spanish Cods EHE
D Dlsgramc-= Eirain Limis Pardlal sal=fy facior ‘Warbous ﬂﬂm
c_3[t/m2] 180.8 G_4[t/m2] 377.1 PPl El S | Sl | Bl a8 |8 |lala]®
LS |Z270 |1 |1 |1 -2.10 -3.5 10.0 0.85| 1.50) 1.1%] 1.1%5| 1.10 |45.00 ] T
] reinadion of dagorsl N corpression
lg Crmen co=icheri
E ] riziml s O BT AToe P of FeFien) Wil ongerrrisses”
:£:d:ram-a- strasses and strain
o - ri A B s b
= H3040 4.EE 2.0 -1.7 1.7 1.7&
am B HE500 -1.EE o 10.7 i 1.7€
PPl A1500 0.04a 0.12 lE.E 1351 .3 1.15
éu Himats states =1 UL 2=
rnarmal foroes S i e T e SEMnesE Values
L] M M z Mz, M My
| pow B = = et ) 5 pleh s
14 .E 88417.7 0.4 2.4 E.2 0.0 £133.53 7.753B+E 2 .E13E+8

H
CHbmEEalk Uomeger SecdoresFET
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APENDICE N210. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA E-19

1. INTRODUCCION

Esta Estructura permite el paso sobre FFCC de un ramal. La Estructura cuenta con un Unico vano y un
tablero de vigas doble “T”. Se han ejecutado los estribos, por lo que Unicamente falta el tablero. En
este Apéndice se predimensiona el nuevo tablero, teniendo en cuenta, como se ha explicado
previamente en el Anejo, la normativa actualizada para los nuevos elementos.

2. ANALISIS DEL TABLERO

A continuacidn, se lleva a cabo un estudio de las cargas principales que actuan sobre el tablero y los
esfuerzos que provocan en el mismo. Con estos datos se contrasta la validez de la seccién estructural
propuesta, estudiando los esfuerzos de cada viga individual y su comportamiento tanto en servicio
como en Estado Limite Ultimo.

2.1.ESFUERZOS POR VIGA

OBRA: Baix Llobregat . Estructura E-19
Viga central H=1.50

DATOS DEL TABLERO

Luz (m) 31.22 Sc uniforme  binfl 1.455 q1l
Distancia entre vigas

(m) 2.91 binf2 1.455 @2
Canto viga (m) 1.5

Area viga (m2) 0.5712 Vehiculo dist a vigal 05 Q1
Espesor losa (m) 0.25 dist a viga2 05 Q2
Espesor pavimento (m) 0.1 Bpav(m) 291 dist a viga3 25 Q3
Barrera (KN) 0 Bbarr(m) 0

dist a viga4 25 Q4
Cargas lineales

Peso propio viga g (KN/m) 14.3
Peso propio losa g (KN/m) 18.2
Carga muerta gpav (KN/m) 10.0
Sobrecarga uniforme g (KN/m) 16.7
Vehiculo pesado Q (KN) 484.5

Esfuerzos. Momentos flectores

Peso propio viga M (KNm) 1740
Peso propio losa M (KNm) 2216
Carga muerta M (KNm) 1223
Sobrecarga uniforme M (KNm) 2039
Vehiculo pesado M (KNm) 3782

Esfuerzos. Cortantes

Peso propio viga
Peso propio losa
Carga muerta
Sobrecarga uniforme
Vehiculo pesado

Esfuerzos en ELU

Momento Flector
Cortante

Esfuerzos en servicio

Momento Flector
Cortante

V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)
V (KN)

Md (KNm)
vd (KN)

Mk (KNm)
VK (KN)

223
284
157
261
485

14849
1903

10999
1409

Proyecto de Trazado del Proyecto de Terminacién de las Obras de la Prolongacion de la Autovia del Baix Llobregat. Tramo: Ronda Litoral - Autopista A-16

Pag.n2 2



lliin

eco

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS. APENDICE N°10.

2.2.SECCIONES RESISTENTES

Biaitt Licbregal

Secriones

Page 14

070421, 16831

Baix Lobregal

Secciones

Page 33

Pordio Ingenieros, E-28020 MADRID

FRea LT - erdon 1.0

0704 .21, 16:31

Pondic Inganieros, E-28020 MADRID

FAGULS-T - Wereion 1.0

Cross saction (Girder): VIGA-150

Geagmetrical definition of cross section

Cross section (Girder): VIGA-CENTRAL-E-19

Geometrical definition of cross section

Harmes I Materal Cline Typm | M

o | i H540 Paliygan 1
]

E

11

13

15

o2 Lo nian Palygan 1
k]

Saction propérties: renfomement nol considered. reference malerial: CC)

Args Mament of inania L= Maks

1 ] | L] | ru'i i
EE 1A% | Im 0,0FzeEd | we =200 } 246,89
Ay q=Rxl | Iy 0. 524734 | =zu E |
Az q=hxl | Iz 0. 543953 i 1} |
Cross section (Girder): VIGA-CENTRAL-E-19
Mild reinforcement G0 T A, =100 mm?, p = 0.0 %

Fama gl I Clhass BC F:u by ﬁ o E nE i A,
Kl ¥ REHSOD 2 L -.35 [ E .35 8.05 )=
B B Degonsiand aea, T=pdept shvere, Faddapl area in jeneion pone
Typ :  Definidon of seinkymoment P = Poim, L= Ling, R = Ring
Tendons GO © A = 7280 mm?, =06 %

Bame Class Il.l: bond m zﬂ oy dr nﬁ-q.u PPy z
PEL 1300 1o |koed [ .18 il [ 4_K| 0.A%0 . [-]
bord 0 wEh fwlhaut BOnding
Crepe-andion WIGE-CENTRAL-E- 1% {H 500 HEMNLAEHSM0A 00T Cutiine, Runtorcsmants Szl 1 EDD

oo HaE

B
=

AsTING

Pt S0} 2.8 e i

£1 [ [L2ali] Falygan 1 a 3
3 0,33 L]
5 0.35 &
T 1,04 n
L] 1.50] 14
11 1.50] 12
13 1.1 14
1% o.am| 14
0.23
Saction properties! relerencs matenal: £
Ards Flanment of inania C.G ANgR Mags
l Il 1 Y mi [hgim]
L5 0.571F| 1ux 0.006842 | vs [i]1] 142&.0
Ay =Rl Iy B 172580 za 1]
A =Fax Iz G, 024445 1] [1] |
Croms-section YIGA- 150 (HE0T Outins Soake 100
al
[N
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2.3.PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO

El predimensionamiento del pretensado de las vigas prefabricadas se realiza teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

e El pretensado se considera una accién favorable, por lo que el coeficiente en E.L.S. sera
Yp=0.95.

e No existen tracciones en la fibra inferior de la seccién de centro de vano para la combinacidn
frecuente de acciones en este caso por encontrarnos en una zona con ambiente Illa

e Enla determinacidn de las tensiones del apartado anterior se aplica cada solicitacién sobre la
seccion resistente de cada instante, siguiendo el proceso constructivo del tablero.

e Seestiman unos valores razonables para las pérdidas de pretensado (tanto instantaneas como
diferidas); los valores propuestos son los siguientes:

AP inst . 5.0% de Po
AP g :15.0% de P,

e Una vez obtenido el pretensado necesario siguiendo el criterio descrito se verifican las
pérdidas de pretensado reales y se comprueban para las secciones los distintos E.L.S.

HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA: Estructura E-19 canto viga [m] 1.50
Viga central H=1.50 esp_losa [m] 0.25 espesor medio

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm] caracteristicas de la viga caracteristicas de la viga + losa
pp_viga 174 [seccién eficaz homogeneizada]
pp_losa 222 A [m2] 0.5712 Ah [m2] 1.4415
cm 122 Winf [m3] 0.24642857 Winf [m3] 0.4487
sc_unif 204 Wsup [m3] 0.215625 Wsup [m3] 0.9052
carro 378 y_inf[m] 0.7 y_inf[m] 1.17
y_sup [m] 0.80 y_sup [m] 0.58
o_inf_viga [t/m2] 706.0
o_inf_losa [t/m2] 899.2
o_inf_cm [t/m2] 272.6
o_inf_sc [t/m2] 454.3
o_inf_carro [t/m2] 842.8
distancia del cdg pretensado al fondo de
Las tensiones originadas por el pretensado se estiman en: viga
e [m] 0.1804
[a] Tensiones debidas a Po menos pérdidas instantdneas APIns [%] 10.39
APdif [%] 19.67

o_inf_1 [t/m2] 3.458 veces Po

[b] Tensiones debidas a APdif El pretensado es favorable:

P 0.95
o_inf_2 [t/m2] -0.570  veces Po

Si la tensién en la fibra inferior es nula para la combinacion frecuente de acciones (yp =0.95), entonces:

Po [t] 778.9
n 39 [60,6"]

Comprobacion de cuantia minima para la seccion: Ap-fpd>0.25-W/h-fcd
para la viga Ap [cm2]> 7.2

para la viga+losa Ap [cm2]> 6.3

DISPOSICION DE CORDONES

n y pret(m)
1° FILA 24 0.075
2° FILA 26 0.18
SUPERIOR 2 1.45

52 0.1804
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2.4.PERDIDAS DE PRETENSADO n-o(tty) ey + E, - £c(tity )+ 0.80 - Ao,
APy = 2 Ap
Para la determinacion de las pérdidas de pretensado en las vigas se han considerado los siguientes 1+n-g-|1+ (ej '(1+X'(P(t,to))
aspectos: r
e La fuerza de tesado P, proporciona sobre las armaduras activas una tensidon cpo de valor donde:
0,75 fp max/k.

Ap Seccion total de la armadura activa
e Elvalor de las pérdidas se determina en la seccidn de centro de vano, que es la seccién critica.

Las pérdidas totales de pretensado se clasifican en pérdidas instantaneas [APi.s:] y pérdidas Ocp Tensién de compresion, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas,
diferidas [APgi]. A su vez, las pérdidas diferidas se agrupan en dos clases, las que ocurren producida por la fuerza de tesado, el peso propio y la carga muerta.
desde que se tesan las vigas hasta que la losa se considera solidaria a la seccién, y las que
L. . I . o n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec.
transcurren desde que la seccion de viga + losa es solidaria hasta tiempo infinito a P/
(tradicionalmente se considera t=10.000 dias). ., . . ., i
q Relacion entre area de acero, Ap, y drea de la seccion de hormigon Ac
e Para la evaluacién de las pérdidas instantaneas, se considera el acortamiento eldstico del . . .
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de

hormigdn en el momento de tesado en banco (éste se realiza a los cuatro dias), y se determina

. S la seccién de hormigdn.
a partir de la expresidn siguiente:

2 r radio de giro de la seccién r=_—
e A
n-q-|1+ —
r
APt = Ap Ocp ° 2 ¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigdn
1+n-q-|1+ (j en el momento del tesado (t.= 4 dias).
€CS Deformacién de retraccion que se desarrolla tras la operacion de tesado.
donde:
X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo
Ap Seccion total de la armadura activa
infinito, se adopta y = 0.80.
O  Tension de compresion, a nivel de centro de gravedad de las armaduras activas, Ac pr  Pérdida por relajacion a longitud constante. Dado que se esta considerando un
producida por la fuerza de tesado y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes en periodo de tiempo de un mes, esta pérdida se considera nula.
el momento del tesado.
e Parala evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que la seccién de la losa es
n Coeficiente de equivalencia = Ep/Ec. solidaria con la viga hasta t=10.000 dias, denominadas APg: 2, se emplea la misma
. i . , . L formulacién que en el apartado anterior, con la salvedad de que ahora las pérdidas por
q Relacidn entre drea de acero activo Ap y drea de la seccidon de hormigdn A. L , ,
relajacidn no son nulas, y su valor se evalta segun:
e distancia entre el centro de gravedad de la armadura activa y el centro de gravedad de P
la seccién de hormigon. Ao, = p; —_
Ap
r radio de giro de la seccion 1 = A siendo p; el valor de la relajacion a longitud constante a tiempo infinito y A» el drea total de

las armaduras activas. Py es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado,
[d] Para la evaluacion de las pérdidas diferidas que transcurren desde que se tesa la viga descontadas las pérdidas instantaneas.
hasta que el hormigén de la losa se considera solidario con la viga, denominadas
APgis_1, el tiempo que transcurre entre estos dos instantes se considera de 26 dias.
Estas pérdidas se evallian de acuerdo con la siguiente expresion (Art. 20.2.2.2 de EHE):
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HOJA DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE PRETENSADO EN

Se considera, de acuerdo con la EHE, que la relajacién a las 1000 horas a temperatura de 202
TABLEROS DE VIGAS

* 19C, y para tensién inicial igual al 70% de la carga unitaria maxima garantizada, no sera

H o)
superior al 2%. OBRA: Estructura E-19

Para estimar la relajacién para tiempos superiores a 1000 horas y hasta tiempo infinito

se utiliza la expresion: Las caracteristicas de la viga caracteristicas de viga+losa
t k A [m2] 0.5712 perimetro Abruta [m2] 1.4415 perimetro
p(t)= Pioo 1000 Winf [m3]  0.24642857 4.76 Winf [m3] 0.448717949 8.76
Wsup [m3]  0.215625 Wsup [m3] 0.905172414
y_inf [m] 0.7 y_inf [m] 1.17
donde: y_sup [m] 0.8 y_sup [m] 0.58
( ) esp_medio [mm] 240.0 esp_medio [mm] 329.1
plt) Relajacién at horas
hormigon fck
o viga [N/mm?2] 60
P Relajacion a 1000 horas hormigon fck
losa [N/mm2] 30

Pioo  Relajacion a 100 horas _
Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son:

k =log Prooo accion M [tm] El pretensado inicial, Po es: 1037.4
Pioo pp_viga 173.981879 cables ¢ 0,6" 52
pp_losa 221.6 ) 0.75
cm 122.3

[a] Determinacién de APinst

Ap [cm2] 72.8 r_viga [m] 0.550 [e/r"2_viga 0.894
eo_viga[m] 0.51961538 r_tot[m] 0.603 [e/r]*2_tot 2.689
eo_total [m] 0.9896

g_viga 0.0127451 o cg [t/m2] 524.1
g_tot 0.00505029 G pe [t/m2] 139931.7
n 4.9
AP inst [t] 107.8 AP inst [%] 10.39

[b] Determinacion de APdif 1

deformacion de retraccién (segun EHE) € ¢s(30,0) = e cso-Bs= -3.329E-05
Bs 0.121
€S 0.00027
B HR -1.01835
coeficiente de fluencia ¢ (30,4) =p0-Bc(30-4)= 0.812
¢ HR 1.488 BH 625.6
B (fcm) 2.04 Bc 0.380
B (to) 0.704
¢O0 2.135
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o cp [t/m2] 2558.5 2.5.ELS CUASIPERMANENTE

_ A_P Para la comprobacion del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente de tensiones de la seccion
AP dif_1 1] 66.09 dif_1 [%] 6.4 transversal se considera la seccidon sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa

[c] Determinacion de APdif 2 up propio (p visayp )
- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

deformacion de retraccién (segun EHE) € ¢s(00,30) = e cso-fs= -2.098E-04 Lo o

- pérdidas diferidas de pretensado

€S 0.00027
B HR -1.018 - sobrecarga definida en la Instruccion
. ) El pretensado se considera como una accidn favorable y segun el Art. 12.2 de la EHE se considera
coeficiente de fluencia ¢ (00,30) =po-[Bc(00,4) - Bc(30,4)]= 1.279 15=0.95
p_ . .
¢ HR 1.439 BH 765.1 o ‘ , o
B (fcm) 204 Bc(00-4) - Bc(30,4)= 0.619 Por tanto, la combinacidn de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:
B (to) 0.704
e 2 065 1.0 - peso propio + 1.0 -carga muerta + 095 - P
o cp [tm2] 1660.5 Ao pr [t/m2] 9806.5 canto viga
OBRA: Estructura E-19 [m] 1.50
AP esp_losa [m] 0.25
AP dif_2 [t] 137.93 dif_2 [%)] 13.3

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

RESUMEN DE PERDIDAS .
accion M [tm]
Po [t] 1037.4 pp_viga 173.981879
pp_losa 221.6
AP inst [t] 107.8 cm 1223
sc_unif 203.9
AP dif 1 [t] 66.09 carro 378.2
fck_viga [N/mm2] 60
AP dif 2 t] 137.93 fck_losa [N/mm2] 30
- "+"=compresion
Pfinal [t] 725.6 Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:
c_1 viga
[t/m2] -706.0 o_2_viga [t/m2] 806.9
o_1 losa
[t/m2] -899.2 o_2_losa [t/m2] 1027.7
o_1 cm[t/m2] -272.6 c_2_cm[t/m2] 76.9
o_1 sc[t/im2] -454.3 c_2_sc [t/im2] 128.1
o_1 carro G_2_carro
[t/m2] -842.8 [t/m2] 237.7
Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:
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c_3 viga

[t/m2] 0.0 o_4 viga [t/m2] 0.0

c_3 losa

[t/m2] 0.0 c_4 losa [t/m2] 0.0

c_3 cm[t/m2] 63.3 c_4 cm[t/m2] 111.3

c_3_sc [t/im2] 105.5 c_4 sc [t/im2] 185.5

c_3_carro c_4 carro

[t/m2] 195.8 [t/m2] 344.1

Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t]

APIns [t]

APdif_1 [i]
APdif_2 [i]

[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif_1 [t]

o_1[t/m2] 3332.7
c_3[tm2] 0.0

c_2 [tm2] -569.2
c_4[tm2] 0.0

[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t]

c_1[t/m2] -399.9
c_3[tm2] -8.1

5 2 [tm2] -9.9
c_4[tm2] 45.4

1037.40
107.77
66.09
137.93

eo_viga[m] 0.519615385
eo_tot[m] 0.9896

La tension en las distintas fibras de la seccidn para la combinacién cuasipermanente:

1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

o _1[t/m2] 908.3 G 2 [t/m2] 1361.3

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:

c_3[t/m2] 55.6 c_4[t/m2] 154.4

2.6.ELS FRECUENTE

Para la comprobacidon del Estado Limite de Servicio Frecuente de tensiones de la seccidn transversal

se considera la seccion sometida a las siguientes acciones:

- su peso propio (peso de viga y peso de losa)

- pretensado inicial [ P,] menos pérdidas instantaneas [APinst]: P1= Po- APinst

- pérdidas diferidas de pretensado

- carga muerta

- sobrecarga definida en la Instruccion

El pretensado se considera como una accion favorable y segin el Art. 12.2 de la EHE se considera

vo=0.95.

Por tanto, la combinacién de acciones que se estudia en este apartado es la siguiente:

1.0- peso propio + 1.0-cargamuerta + y,-P + 04-sc + 0.75-carro

HOJA DE CALCULO PARA E.L.S. FRECUENTE EN TABLEROS DE VIGAS

OBRA:

Estructura E-19

canto viga [m] 1.50
esp_losa [m] 0.25

Los momentos flectores actuantes en la seccién de centro de vano son los siguientes:

accion M [tm]
pp_viga 173.9818794
pp_losa 221.6
cm 122.3
sc_unif 203.9
carro 378.2
fck_viga [N/mm2] 60
fck_losa [N/mm2] 30

"+"=compresion

Tensiones en fibra inferior viga:

c_1_viga [t/m2] -706.0
o_1 losa [t/m2] -899.2
o_1 cm[t/m2] -272.6
c_1 sc[t/im2] -454.3

c_1 carro [t/m2] -842.8

Tensiones en fibra inferior losa:

c_3_viga [t/m2] 0.0
o_3 losa [t/m2] 0.0
o_3 cm[t/m2] 63.3
c_3_sc [t/im2] 105.5

c_3_carro [t/m2] 195.8

Tensiones en fibra superior viga:

c_2_viga [t/m2] 806.9
o_2 losa [t/m2] 1027.7
c_2_cm[t/m2] 76.9

c_2_sc [t/im2] 128.1
c_2_carro [t/m2] 237.7

Tensiones en fibra superior losa:

c_4 viga [t/m2] 0.0
o_4 losa [t/m2] 0.0
o_4 cm[t/m2] 111.3
c_4 sc [t/im2] 185.5

c_4 carro [t/m2] 344.1
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Las tensiones debidas al pretensado son: Po [t]
APins [t]
APdif_1 [t]
APdif_2 [t]
[a] Tensiones debidas a Po [t] - APins [t] - APdif 1 [t]
o_1[t/m2] 3332.7 o_2 [t/m2] -569.2
o_3 [t/m2] 0.0 o_4 [t/m2] 0.0
[b] Tensiones debidas a AP_dif_2 [t]
c_1[t/m2] -399.9 c_2 [t/Im2] -9.9
c_3 [t/m2] -8.1 o_4 [t/m2] 45.4

1037.40
107.77
66.09
137.93

La tension en las distintas fibras de la seccion para la combinacion frecuente:
1.0 x pp_viga + 1.0 x pp_losa + 1.0 x cm +0.95 x Pret + 0.40 x sc + 0.75 x carro

Tensiones en fibra inferior viga: Tensiones en fibra superior viga:

o 1[t/m2] 94.5 6 2 [t/m2] 1590.9

Tensiones en fibra inferior losa: Tensiones en fibra superior losa:

c_3[t/m2] 244.7 c_4[t/Im2] 486.7

eo_viga [m] 0.519615385

eo_tot [m]

0.9896
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APENDICE N211: PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA EN-5
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APENDICE N211. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA EN-5

1. INTRODUCCION

La Estructura EN-5 es completamente nueva y no estaba contemplada en el alcance original del
presente Proyecto, ni en el Proyecto original o el Proyecto Modificado. Al realizar el Trazado del vial
por el que se va desde el Parque Agrario hacia la E-15, se ha comprobado que este pasa por encima de
una acequia de riego existente. Por indicaciones de la Direccidon de Proyecto, no se debe cortar dicha

acequia durante la ejecucion de las obras.

Por este motivo, se ha proyectado una losa pilotada que salva la acequia sin afectarla. Se emplean 6
pilotes de didmetro @650 mm a cada lado, teniendo una luz entre ellos de 5 m. La longitud de la
Estructura es de 28.0 m y la losa tiene un espesor de 30 cm.

BARRERA NIVEL H2 W<=W1

/7 D<=0.10m

H.H’/ PAVIMENTC (ESPESOR
/./ﬁ‘MAR\AEILE‘ MIN Bem)
/

L VAR,

/ _~——LOSA DE HORMIGON

‘
030
i
_O
¥
5 |

0.90

APROX. 1.5

T ENCERADO

a
P

6 PILOTES ©850mm
(1 CADA 5m) LPIL=17m

0.0

B!

"
ENCEPADO—

\

6 PILOTES @650mm. o
(1 CADA 5m) LPIL=17m \

“—ACEQUIA EXISTENTE

En este Apéndice se comprueba la validez de la losa de 30 cm, asi como si los pilotes son capaces de
transmitir toda la carga.

2. MODELO DE CALCULO

2.1.DEFINICION DEL MODELO

Para estudiar la losa se ha realizado un modelo de elementos finitos tipo losa en el programa comercial
CEDRUS-8 de la losa completa.
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2.2.CARGAS APLICADAS

Hipétesis de carga PAV: Pavimento

A este modelo se le aplican las cargas siguientes:

- Peso propio de la losa y encepados.

- Pavimento: Se supone un espesor de pavimento medio de 10 cm, aplicado, del lado de la O © O © © ©
seguridad a toda la losa:
Qpav = 0.1:23 = 2.3 kN/m?
- Sobrecarga Uniforme: Se toma segun los carriles definidos en la IAP-11. Del lado de la @ ® ©) ® @ O]
seguridad, se distribuyen los 9 kN/m? del carril 1 en toda la losa. ‘ h
- Sobrecarga de carros: Se emplean los carros de la IAP 11, colocados en las peores posiciones
a efectos de la flexién de la losa y de la maxima carga transmitida a los pilotes.
A continuacidn, se presentan las cargas aplicadas:
) © o ©) © o)
) © o © © o
[
@ @ © @ @ @ |
° © © o © ® |
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Hipétesis de carga CAR: Carro Hipétesis de carga CAR3: Camro 3

o) o) o) e} o @ © © o} o) @
o o o o ©) o | ® ® S} o o ®
@ @ o o @ ® o] ® © O @

2.3.COMBINACIONES DE CARGA

Se emplean las siguientes combinaciones en Estado Limite de Servicio y Estado Limite Ultimo.
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Especificacion de envolventes: ELS

Descripcion
Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacién caracteristica

Especificacion de envolventes

Accidn Combinaciones de acciones
No Nombre Fac 1
1 Peso propio 1 1
2 Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Modelo de carga 1 Q@ (TS) 1 1
4 Modelo de carga 1 g (UDL) 1 1
Fac : todos los factores de combinacion son multiplicados por este factor

Superposiciones de hipétesis de carga para las acciones
para la especificacién de envolventes ELS

Accion Alt aditivo excluyente Hipotesis Factor Comb.
de
carga
Peso propio Permanente PP Peso propio 1.000
Cargas Muertas Permanente PAV Pavimento 1.000
Modelo de carga 1 Q 51 es critico |ya sea |CAR Carro 1.000
o CAR2Z Carroz 1.000
o CAR3 Carro 3 1.000
o CAR4 Carro 4 1.000
Modelo de carga 1 g 51 es critico SCUNI Sobrecarga Uniforme 1.000
Alt :  Superposicion alternativa
Especificacion de envolventes: ELU
Descripcion
Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion caracteristica
Especificacion de envolventes
Accion Combinaciones de acciones
No Nombre Fac
1 Peso propio 1 1.35
2 Cargas Muertas 1 1.35
Conjunto Tré&fico
3 Modelo de carga 1 Q@ (TS) 1 1.35
4 Modelo de carga 1 g (UDL) 1 1.35
Fac : todos los factores de combinacién son multiplicados por este factor
Superposiciones de hipdtesis de carga para las acciones
para la especificacion de envolventes ELU
Accion Alt aditivo excluyente Hipétesis Factor Comb.
de
carga
Peso propio Permanente PP Peso propio 1.000
Cargas Muertas Permanente PAV Pavimento 1.000
Modelo de carga 1 @ si es critico CAR Carro 1.000
p&lus si es cri CRR2 Carro2 1.000
p&lus si es cri CAR3 Carro 3 1.000
p&lus si es cri CRR4 Carro 4 1.000
Modelo de carga 1 g ( 51 es critico SCUNI Sobrecarga Uniforme 1.000
Alt :  Superposicion alternativa

3. COMPROBACION DE LA LOSA

3.1.PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS PILOTES

Para comprobar de forma aproximada que el nimero de pilotes es adecuado, se toma el tope
estructural. Segln la Tabla 5.5 de la Guia de Cimentaciones, para pilotes en suelo firme, se puede
considerar este tope igual a 5 MPa. Del lado de la seguridad, si el pilote se considerase ejecutado en
seco, el tope bajaria a 4 MPa. Por lo tanto, la maxima carga admisible es igual a:

Qtope estructural = 4.1 3252/ 1000 = 1327 kN

Las reacciones en los pilotes son las siguientes:

Envolvente de reacciones Pilares: Especificacion de env.: ELS Identificaciones: Pilares: [kN]

@ua.saa @Ud.b‘:b @f‘) 917 @.’UAJB GJ:EM 755 @85.{115
(&} 6

2 3 4 Cc5 6

@59.9‘).‘ @‘_‘rb.f&‘l @45.430 8!1..‘4! @‘)3 416 @82.&59

C7 (& C9 10 1 c12—

Puesto que la maxima carga por pilote es de 897 kN, que es menor que el tope estructural, se considera
adecuada la disposicién de los pilotes.

3.2.COMPROBACION DEL ESPESOR DE LA LOSA

En este caso, se comprobara que la cuantia de armadura requerida por la losa por flexion simple en
ELU no sea demasiado elevada, lo que validaria su espesor en una primera aproximacion. El espesor
de la losa condiciona el trazado del vial, por lo que se debe intentar no aumentar el mismo.

En las siguientes capturas, se obtiene la armadura para secciones de 1 m de ancho:
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La cuantia maxima pedida es de 20.64 cm?/m, con lo que valdria con disponer barras ¢#20/12.5 para
cubrirlo. Se considera, por tanto, admisible el espesor de 30 cm.
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