NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD v '
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 1R R™

EHED8- ESTADO LiMITE DE FISURACION POR SOLICITACIONES NORMALES (Art.49)

SECCION: PILASECCION INTERMEDIA

Materiales

Acero de las armaduras pasivas k= 500MP4  [yg =118 [Eg = 210000MP3
Hormigén oy = 30MPa

Geometria

Recubrimiento de las armaduras |cm = 40mm + 16mm = 56-mm

Diametro de las armaduras equivalente:

Separacion entre barras.

Abertura de fisura limite |"""kmax - El.2ﬂrnm|

Parametros fisuracion

Se considera flexion kq = 0.125
Para casos de carga instantanea no repetida 1, (.50 resto de

CaS0S.

Coeficiente gue relaciona abertura media con caracteristica.

Area eficaz

-Se considera el area de hormigon eficaz como el area ;‘
definida por |a distancia entre armaduras Aceft = [Cm + 7.5:0¢] 5o = 243.5.cm

Tensidn de sendcio de la armadura - caso pésimo. o = 127 5MPa
Tension en la armadura en el momento de fisuracion. Ter = 12.7TMPa

- . . beAcatf

Separacion media entre fisuras S = 20 + 0.2, + 0.4-ky Tl 194.01.-mm
Tt
4
2

. . Ty Tar 4

Alargamiento medio de las armaduras Eemii = 1=-kg| —| |=6.04x10
L1 §
3
a

5 —4
Eemi2 = D.4GE— =243 % 10
5

Egm = max{ssmﬂ .Esm.]z} = 6.04 = 1{!_4

Abertura caracteristica de fisura wi = B e = 0.199.mm

Control de fisuracion frente a cargas

Bt cfis 1= if{wy < Wy, "valida” , ™**no valido” | = “vélido"
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CONSIDERACION DE LAS ACCIONES INDIRECTAS

A continuacidn se realiza el célculo considerando las deformaciones por cargas indirectas, la deformacion
mecanica producida por el gradiente témico.

Dimensiones geométricas de la seccion e = 0.4m

Esfuerzo pésimo debido al gradiente
teérmico

Fisuracidn acciones indirectas

Curvatura debida al gradiente

Control de fisuracion frente a cargas
directas

Deformacion cargas indirectas
total

Abertura por deformacion impuesta
retraccion y térmicas (indirectas)

Abertura total caracteristica

Control de fisuracion total

E. = 32836MPa

Mgrad = 38.42kN-m|

Ngral:l = 7. K

Hj!‘ld = 1.30

Ag = bote=04m”

1
o= bete =533 % 10%em”

h
d -4 1
X4 :=£=2.19x1ﬂ pEil

c'c H

M M

grad grad’ te

v = 4675% 10
EoA. 2Eql,

“mec.grad =

-5
Eindtot2 = (Emec.grad) = 4.675x 10

wk_ret_z = !j'il'ldlsl'!'l 'Eind fab2 = 0.012.-mm
Wi gt 2 = Wi ot 2+ Wy = 0.211.mm

OfiS o1 2 = Wi o1 5 < Wiy "Valido™ . "*no vallido” ) = **no valido”
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12.1.3 CONEXION EN PILAS

Se procede a realizar el calculo de la conexion entre las pilas y el tablero.

CONEXION DEL TABLERO CON LAS PILAS

Ezfuerzozs =zolicitantes

[Cortante maximo [Momﬁnto torsor concomitante]

=2251 kN M =626 kN m
max, Ed == x,Ed “

=1

[Cc:-rtante conc:omitante}

M =24985 kNm V_ =131T7T kN
X,max,Ed £ . Ed *

Caracteristicas geométricas

[longitud del alma] [Espesor de la lea] [Euperficie encerrada]

h =2,48m t_=0,22m 2
W 1 Aef=3,5813m

[ingulo del alma con la vertical]

xi=45deg

Ezfuerzo de diszefio

[Rasante por alma debideo al cortante hipotesis 1] [Rasante por alma debido al cortante hipotesis 2]
v
Ed kIT Ed KN
g L =—T2ErC  _gay, 8135 2 g =——————=375,5079 —
"?rl cCo3 [:x:l-Z'h m Vs cg3|:3¢:|-2-h m
W W
[Easante debido al torsor hipdtesis 1] [Rasante debido al torsor hipdtesis 2]
M M
Ed kN Ed kN
g L =—r*2_gq 3534 % g = TEE AR a4p,3372 8
m,1 2:A m m, 2 2R m
ef ef
[Easante total por alma hipbitesis 1} [Rasante total por alma hipotesis 2]
= + —729,2119 28 = + —723,8451
1559 ,1% 8,17 757 m 258y, 2% 9y, 27 7550 o
[Easante de disefic en el alma] [Rasante de disefic en la losa]
=Max2 : =723 211932{ =Max2 : =348 33']'2-EE
zg,w [ql ; qz} ' o feq,1’ [qm.l : qm,Z] o m
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Design of the shear connection in composite beams
(no profiled steel sheetings)
Design resistance of headed studs connector
EMN-1994-1-1-2004 (6.6.3)
Materials
ok = 35MPa characteristic compressive strength of the concrete
Eem = 341 -1G4MP4 modulus of elasticity of concrete
y = 3I55MP3 nominal yield strength of the flange
w specified ultimate tensile strength of the material of the stud
not greater than 500 MPa
Beam geometry
Thickness of the flange
Thickness of the slab
Headed stud connectors
diameter of the shank of the stud, 16mm <d < 25 mm
overall nominal height of the stud
num ber of connectors per beam in transverse direction
=12 parcial factor
Longitudinal shear force per unit length
kM
= 730
L.Ed "
The design shear resistance of a headed stud automatically welded in accerdance with
EN 14555 should be determined from:
fu1= ifflfu < SGDMF‘a.fu.SGDMPa} = 450-MPa
h h
sc sc
a= 0.2 —+1]| fIAs—=z4 =1
d d
h
Y
d
0.8.f ¢ 2
8. P —
. W™, 02%ad . (fu E.,
Prg = min ;
Ty Ty
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The design shear resistance of one headed stud connector is:
P,y = 81.656.kN

Mumber of connectors per unit length:

b 1
n. = L =4 AT —

Longitudinal distance between connectors:

1
§=—= 223 T18-mm

n.

Spacing of connectors
EN-1994-1-1-2004 (6.6.5.5)

Where it is assumed in design that the stability of either the steel or the concrete member is
ensured by the connection between the two, the spacing of the shear connectors shall be
sufficiently close for this assum ption to be valid.

Com presion flange that would be otherwise C3 o C4 asumed to be in C1 or C2
the centre-to-centre spacing of the shear connectors in the direction of com pression should be:
as the slab is in contact over the full lenght:

S max q = 221 '—23":':“":3 = 214795 mm
¥

In addition, the clear distance from the edge of a compression flange to the nearest line of
shear connectors should be not greater than:

235MPa
3 = Oty [ —— 8T A7 1-mm
S max ? § ‘ f,

The maximum longitudinal centre-to-centre spacing of individual shear connectors should not
exceed the lesser of four times the slab thickness and 800mm.

S mm(dstb,_ﬁﬂnnm} = 800.mm
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EHE-2008 - Art. 47. 2 -Resistencia al esfuerzo rasante entre juntas de hormigones.

MTULO: JUNTAENTRE LA LOSAY LAPILA

MNsd
, 5

’ ’ Req = 340kN
I‘__h- ] [ ] --(d_rl E:= 1m —
N\
ned
Ll Rsd
=
5=
ok{o = 45° A o = 135%) = "cumple”
Resistencia caracteristica del hormigén:  [f, = 35.MPg)
Coeficiente minoracion del hormigon: =15
Resistencia caracteristica del acero: fy = 500-MPg|
Coeficiente minoracion del acero: =
13, Bl
Rugasidad de la superficie
(1=baja, 2=alta, 3=imbricadas):
Tipo de carga (O=estatica, 1=dinamica):
Cuantia de amadura: "
AC:= a-b=10000-c:'r12 As:" ® =‘|‘|3.1-I:FI'!2 p:=A—5=‘I.135¢ 10_2
o
Capacidad de los materiales:
g A% f f
03 ck ; Yo oo Y
fopg = |0.7— AIMPa if fqy <50MPa =1.5MPa foad = |— if —— <400MPa = 400MPa
o 1MPa ¥ - .
'C -? -y
= 2 i : 400MPa otherwise
0.7-—- ™ -1MPa otherwise
Yo 1MPa
Tensiones de solcitacion:
R M
sd d
T4 = — = 0.35MPa T = <=0
lh[!
Coeficiente por solicitacion dinamica: Coeficiente por axil de traccitn:
kg = 1.0 f din=0=1 ky= |1 i'stdZE) =1
0 otherwise
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Coeficiente de resitencia por cohesidn:

By = 02 if ng=s1 =04 By = 02 if ug=1 =08 p= |8y if p<0001 =028
04 if rug=2 08 if rug=2 3, otherwise
08 i rug=3 08 if rug=3
0 otherwise 0 otherwise

Valor basico de contribucion del homigon:

f

o= kd-kN~'.‘].-[1.3-[}.3- J-fdd = 1.05MPa

Minima capacidad en secciones sin anmar:

25MPa

4.min = kn-0.7-B-feg = 0.84 MPa

Maxima capacidad en secciones armadas:

f
- 025X . 583MPa

-
C

T2 miax |

Tension lim e de confrbucidn del hom igdn
en secciones armadas:

Tlim = 2.5:-1, = 264 MPa

Coeficiente de resistencia por cortante-friccion:

py = 03 if Td=Thim = 0.3 Hy = o0& if Td= Tlim = 06 H= |y if rug =1 =086
0.6 otherwise 0.9 otherwise oy if {rug=2wvrug=3)
0 otherwise

Valor basico de contribucion del acero:

Ty = max{[p-lmd-{p sin{o) + cos{o)) + waay 0]] =2.7T1MPa

Capacidad a rasante de la junta:

Ty= |min(({To+Tg Tomax)) If (P2 0001 ATy ) = 3.77 MPa Ry = AyT, =3768.92 kN

min{(Tg T3 max )] ¥ (p20.001 474> Ty [oRrg = Ryg] = "cumple”

max{“rc T‘I.min]_’ otherwise
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inSero

A continuacion se verifica la presion en el hormigo vy la placa frontal para la presién de disefio:

Escala 1:1298

FAGUS-T - Wersion 1.00

Seccion ransversal SC CONT PILA (H350AE355:H300): Andlisis de tansiones dadas las fuerzas (relativas al axis point) My=30550.0;

# 88 g 88 8
48448 =5 42843
o Lww L i o L Hen L
[= ‘::[53’ [l E;’Ej’ Eﬁi
S (AE358) s E g,_g :% ,g;’,g =l —_Deformaciones [$ea) Tensiones [M/mmZ]
S (AE355) ' 7 WiEzq 51157551 3BBI——— 161363 kN
: | = =l gBs) 2 =
517550 = E
50250 ye=15 2
t=0.0%55) /:‘p'a=1.1 =f
hn.u? | -l
. | -16136.0 kN
I _2_1 [
-233
il
g
z
od
o
Verif. estado de tens. Seccion (Columna): SC CONT PILA
Solicitaciones
Flexidn y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y lorsidn Obsarvaciones
Mo AP p N M M v Vs T -
[kM] [khirn] [khim] ] [erd] [kNm]
1 AES s 0§ -30550.0 = RBef punto del eje
5 0] -30550.0 = Ca
- Calculo a flaxion simple segin eje y !
Parametros de analisis "AP5" Codigo: EHE-08. Instr.Hormigon Estruct.
1] ﬁiagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valones
£ |8 al & e Zud O Ty Te s ] 8 P
[l [} fmm®] | 1] H H 5| A 5
AES 2/0 |1 1 2.0 -3.°5 20.0 1.00] 1500 1.15 1.10[/45.00 0
Deformaciones y tensiones extremas
Mombra Clase ¥, zq] £ oy T
) fm [t [rime) Ll
L H350 -0.01 —=1.94 =2.1 233 1.50
WELld AE3SS -3.06 1.13 1.3 313.1 1.10
Tensiones y deformaciones en dltimo paso de la iteracion
Esfuerzos Dreformacian y curvatura Walores rigidez
N b, I £y ¥y i3 M/, [ilnil Mtrs
[kN] [kiNm] [kNm] [ [kiri 1] [lm-?] [kN] m!] [ikhm]
0.3 —-30549_8 0.2 -0.2 1.2 0 1484.74 2. 61SE+7| * 1_4A56E+8
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TENSION MINIMA EN SECCION DE PILA EN CARA INFERIOR

Mo d:=[— 4653 kN m

=1

H =1160 kNN
max.Ed

L=

Caracterizticas mecdnicas de la seccidn

fEqn 2 _ o 4 y =1.828m
A3:=4514 cm _y:=0.1£141z.6m g
- M _
o =—28%-Ed_ . o178 mps o_ = Rax.Ed
N A £l W
E r
Gm :=cm+cf__=—55.22521_f9a No descomprime,

SEPARACION ENTRE RIGIDIZADORES

[Lim.'i.te elédstico de diseﬁo] [Espesor chapa frontal]

MP, = im
255 M2 =322.7273 MFa tpf 30mm
vd 1.10

[Mc:-m.e nto resist Ente]

‘£ =72.8136 kN —

1
M =—t
g4 pf vd m

ll.' 3
WI==—=7?T‘]9. 453 cm

|
w
I}
(55}
i
=3}
=
L=

g

2

a2

no hace falta anclar

[Presién de :liseﬁo]

=i

Td

3

MPa

1.30

=23.3333 MFPa

H

PLACE APOYZDA EN 4 BORDES

1 =0.137Tm

k_=0.318m
=4 A

[Mc:-m.ento goclicitante lower bc:-n:l]

pok L
M_ =28 2 _3:2 45 gee7kn
a8 1 K o

a.
1+

=

5]
%]

PLACA EN VOLADIZO

[Lc:-ngitu:l de veoladi zc:-]

1 =T76mm
v

[Mc:-me nto solieci tante]
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Fecha: 14/11/2017

Rev. 01

Cargas aplicadas:

La tension obtenida en el elemento es la que muestra en la figura

POST-FROCESSOR

MIDAS/Civil
PLN STS/PLT SIR3

SIG-EFF BOTH SIDE

268.22

243.83

219.45

195.07

170.68

146.30
121.592

97.53

73.15

48.77

24.38

-00

S5T: PRESION

ELEMENT

: 86
i 55

MAE
MIN

FILE: FLRIGO01S~
TUNIT: H/mm~2

DRTE: 09/28/2017

WVIEW-DIRECTICOH

b

1.000

®x: D.000

W
1
4
8
5
W
o
<
'.
<]
W.
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 ero

12.2 MICROPILOTES

Para cada una de las pilas se ha realizado un modelo local 3D en el que se ha representado el grupo
de micropilotes unido a un encepado rigido y en el que el terreno se ha representado con las rigideces
horizontales aportadas en el anejo geotécnico. Con ello se han llevado a cabo las siguientes
comprobaciones:

Comprobaciéon a hundimiento y arranque: se han obtenido los esfuerzos maximos axiles
mediante un calculo isostatico suponiendo un encepado rigido. La verificacion se ha llevado a
cabo obteniendo los valores de la carga de hundimiento del terreno a partir de los parametros
indicados en el anejo geotécnico.

Comprobacion a plastificacion lateral del terreno: Mediante el uso de las denominadas curvas
P-Y, se ha comprobado que los movimientos del terreno no llevan a la plastificacién del mismo,
quedandose en la rama elastica de la curva. Los valores de movimientos se han obtenido a
partir del modelo local 3D de cada grupo de micropilotes, suponiendo que el terreno
correspondiente a los rellenos antrépicos esta plastificado.

Comprobaciones estructurales: Se han obtenido los esfuerzos maximos de axil, cortante y
flector en cada uno de los micropilotes con el modelo local 3D, a continuacién se ha
comprobado el micropilote pésimo segun lo indicado en la “Guia para el Proyecto y Ejecucion
de Micropilotes en Obras de Carretera” y el “Eurocodigo EN 1993-1-1:2005".

Rigidez del conjunto: Se ha realizado un modelo complementario para cada pila con el objetivo
de obtener la rigidez del conjunto de micropilotes y encepado para incluirla en el modelo global
de la pasarela.

Los micropilotes, en todas la pilas, tienen un didmetro nominal de 219 mm, un diametro exterior de
armadura tubular de 168mm y un espesor de 12.5 mm. El acero es N-80 con un limite elastico de
550 MPa.
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD .
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12.2.1 PILA1
Encepado Micropilotes
L (longitudinal) 5|m D.nominal 0.219'm
B (transversal) 4lm D.e.camisa 0.168|m
e (espesor) 1fm s.long 1im
y.Hormigoén 25|kN/m3 s.trans 1.5 m
n.long 5
n.trans 3
n.total 15
A
L
v
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD

Rev.01  Fecha: 14/11/2017 ero
12.2.1.1 COMPROBACIONES A HUNDIMIENTO Y ARRANQUE
12.2.1.1.1ESFUERZOS
Acciones sobre encepado
0.00|Elem Load Component |Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) My (kN*m) |Mz (kN*m)
P1 1001.00{elu(max) Axial -109.02 93.89 -1296.97 623.42 329.49 -8.49
P1 1001.00{elu(max) Shear-y -383.61 -244.55 -1989.98 802.73 463.28 -42.64
P1 1001.00{elu(max) Shear-z 365.69 779.31 -2191.18 -1252.55 1270.02 138.61
P1 1001.00{elu(max) Torsion 71.07 963.05 -3190.02 -1072.79 2017.72 187.99
P1 1001.00{elu(max) Moment-y -334.51 593.77 -3706.83 -402.82 2376.66 133.93
P1 1001.00{elu(max) Moment-z -529.15 26.31 -3140.41 2137.77 855.44 -15.01
P1 1001.00{elu(min) Axial -647.14 383.77 -4196.20 1049.55 1704.71 88.19
P1 1001.00{elu(min) Shear-y 97.71 967.03 -3318.83 -1064.60 1931.01 186.53
P1 1001.00{elu(min) Shear-z -784.43 187.87 -3652.48 1060.24 1721.62 56.94
P1 1001.00{elu(min) Torsion -177.31 -208.67 -2227.65 943.16 208.82 -56.25
P1 1001.00{elu(min) Moment-y -191.45 -4.52 -2216.64 1174.61 93.48 -23.48
P1 1001.00{elu(min) Moment-z 243.24 696.17 -2168.39 -2399.65 1538.84 158.90
Acciones base encepado
0.00|Elem Load Component |[Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) |My (kN*m) [Mz (kN*m)
P1 1001.00]elu(max) Axial -109.02 93.89 -1971.97 529.53 220.47 -8.49
P1 1001.00]|elu(max) |Shear-y -383.61 -244.55 -2664.98 1047.28 79.67 -42.64
P1 1001.00]elu(max) Shear-z 365.69 779.31 -2866.18 -2031.86 1635.71 138.61
P1 1001.00]elu(max) Torsion 71.07 963.05 -3865.02 -2035.84 2088.79 187.99
P1 1001.00|elu(max) |[Moment-y -334.51 593.77 -4381.83 -996.59 2042.15 133.93
P1 1001.00|elu(max) |Moment-z -529.15 26.31 -3815.41 2111.46 326.29 -15.01
P1 1001.00]elu(min) Axial -647.14 383.77 -4871.20 665.78 1057.57 88.19
P1 1001.00]elu(min) Shear-y 97.71 967.03 -3993.83 -2031.63 2028.72 186.53
P1 1001.00]elu(min) Shear-z -784.43 187.87 -4327.48 872.37 937.19 56.94
P1 1001.00]elu(min) Torsion -177.31 -208.67 -2902.65 1151.83 31.51 -56.25
P1 1001.00]elu(min) Moment-y -191.45 -4.52 -2891.64 1179.13 -97.97 -23.48
P1 1001.00]elu(min) Moment-z 243.24 696.17 -2843.39 -3095.82 1782.08 158.90
Pilote pésimo
ANz(kN) ANx(kN) ANy(kN) Nmax(kN) [Nmax.t.(kN)
131.46 35.30 14.70 181.46{Comp
177.67 69.82 5.31 252.80|Comp
191.08 135.46 109.05 435.58 53.43
257.67 135.72 139.25 532.64 17.31
292.12 66.44 136.14 494.70| Comp
254.36 140.76 21.75 416.88|Comp
324.75 44,39 70.50 439.64|Comp
266.26 135.44 135.25 536.95 4.43
288.50 58.16 62.48 409.14|Comp
193.51 76.79 2.10 272.40|Comp
192.78 78.61 6.53 277.92|Comp
189.56 206.39 118.81 514.75 135.63
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12.2.1.1.2VERIFICACIONES
METODO SPT
z1(m) |z2(m) e(m) r.flim(kN/m?2) |r.fcd (kN/m2) |Per(m) A.l(m2) |Fuste (kN)
Estrato 1 0 2.6 2.6 0 0.00 0.69 1.79 0.00
Estrato 2 2.6 4 1.4 70 42.42 0.69 0.96 40.86
Estrato 3 4 5.4 1.4 110 66.67 0.69 0.96 64.21
Estrato 4 5.4 8 2.6 80 48.48 0.69 1.79 86.73
Estrato 5 8 12 4 90 54.55 0.69 2.75 150.11
Estrato 6 12 14.5 2.5 0 0.00 0.69 1.72 0.00
Estrato 7 14.5 15 0.5 110 66.67 0.69 0.34 22.93
Estrato 8 (CP) 15 32 17 180 109.09 0.69 11.70 1275.94
R.c 1640.80[kN
R.cd (FS=3 546.93|kN
R.td 328.16|kN
- Maximo esfuerzo de compresion en un micropilote: 536.95 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 546.93 kN
CUMPLE
- Maximo esfuerzo de traccion en un micropilote: 135.63 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 328.16 kN
CUMPLE
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12.2.1.2 COMPROBACION DE PLASTIFICACION LATERAL

12.2.1.2.1MOVIMIENTOS

Z=2.5m
Node Load DX (mm) [DY (mm) |DZ (mm) [RX ([rad])|RY ([rad]) |RZ ([rad]) [D.XY(mm)
2|ENV_TOT(max) 2.47 6.40 -1.31 0.00 0.00 0.00 6.86
288|ENV_TOT(max) 2.22 6.40 -1.14 0.00 0.00 0.00 6.77
305(ENV_TOT(max) 1.96 6.40 -0.93 0.00 0.00 0.00 6.69
322|ENV_TOT(max) 2.73 6.40 -0.64 0.00 0.00 0.00 6.96
339(ENV_TOT(max) 2.99 6.40 0.65 0.00 0.00 0.00 7.06
356|ENV_TOT(max) 2.47 6.92 -1.41 0.00 0.00 0.00 7.35
373|ENV_TOT(max) 2.22 6.92 -1.22 0.00 0.00 0.00 7.26
390(ENV_TOT(max) 1.96 6.92 -0.78 0.00 0.00 0.00 7.19
407|ENV_TOT(max) 2.73 6.92 -1.57 0.00 0.00 0.00 7.44
424|ENV_TOT(max) 2.99 6.92 -0.75 0.00 0.00 0.00 7.54
441|ENV_TOT(max) 2.47 5.88 -0.54 0.00 0.00 0.00 6.38
458|ENV_TOT(max) 2.22 5.88 -1.05 0.00 0.00 0.00 6.28
475|ENV_TOT(max) 1.96 5.88 -0.88 0.00 0.00 0.00 6.19
492|ENV_TOT(max) 2.73 5.88 0.76 0.00 0.00 0.00 6.48
509|ENV_TOT(max) 2.99 5.88 2.05 0.00 0.00 0.00 6.59
2|ENV_TOT(min) -5.09 -1.64 -3.55 -0.01 0.00 0.00 5.34

288|ENV_TOT(min) -5.19 -1.64 -3.90 -0.01 0.00 0.00 5.45
305|ENV_TOT(min) -5.30 -1.64 -4.89 -0.01 0.00 0.00 5.55
322|ENV_TOT(min) -4.98 -1.64 -3.68 -0.01 0.00 0.00 5.24
339|ENV_TOT(min) -4.88 -1.64 -4.27 -0.01 0.00 0.00 5.14
356|ENV_TOT(min) -5.09 -1.76 -4.40 -0.01 0.00 0.00 5.38
373|ENV_TOT(min) -5.19 -1.76 -5.39 -0.01 0.00 0.00 5.48
390|ENV_TOT(min) -5.30 -1.76 -6.38 -0.01 0.00 0.00 5.58
407|ENV_TOT(min) -4.98 -1.76 -4.08 -0.01 0.00 0.00 5.28
424|ENV_TOT(min) -4.88 -1.76 -4.22 -0.01 0.00 0.00 5.18
441|ENV_TOT(min) -5.09 -1.52 -3.14 -0.01 0.00 0.00 5.31
458|ENV_TOT(min) -5.19 -1.52 -3.01 -0.01 0.00 0.00 5.41
475|ENV_TOT(min) -5.30 -1.52 -3.39 -0.01 0.00 0.00 5.51
492|ENV_TOT(min) -4.98 -1.52 -3.58 -0.01 0.00 0.00 5.21
509|ENV_TOT(min) -4.88 -1.52 -4.33 -0.01 0.00 0.00 5.11
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Z=3.5m

Node Load DX (mm) [DY (mm) |DZ (mm) [RX ([rad])|RY ([rad]) |RZ ([rad]) [D.XY(mm)
3|ENV_TOT(max) 0.54 1.52 -1.21 0.00 0.00 0.00 1.62
289|ENV_TOT(max) 0.48 1.52 -1.06 0.00 0.00 0.00 1.60
306|ENV_TOT(max) 0.41 1.52 -0.86 0.00 0.00 0.00 1.58
323|ENV_TOT(max) 0.61 1.52 -0.60 0.00 0.00 0.00 1.64
340(ENV_TOT(max) 0.67 1.52 0.61 0.00 0.00 0.00 1.67
357|ENV_TOT(max) 0.54 1.66 -1.31 0.00 0.00 0.00 1.74
374|ENV_TOT(max) 0.48 1.66 -1.13 0.00 0.00 0.00 1.72
391(ENV_TOT(max) 0.41 1.66 -0.72 0.00 0.00 0.00 171
408|ENV_TOT(max) 0.61 1.66 -1.46 0.00 0.00 0.00 1.76
425|ENV_TOT(max) 0.67 1.66 -0.69 0.00 0.00 0.00 1.79
442|ENV_TOT(max) 0.54 1.39 -0.50 0.00 0.00 0.00 1.50
459|ENV_TOT(max) 0.48 1.39 -0.97 0.00 0.00 0.00 1.47
476|ENV_TOT(max) 0.41 1.39 -0.82 0.00 0.00 0.00 1.45
493|ENV_TOT(max) 0.61 1.39 0.70 0.00 0.00 0.00 1.52
510[ENV_TOT(max) 0.67 1.39 1.91 0.00 0.00 0.00 1.55
3|ENV_TOT(min) -1.30 -0.37 -3.29 0.00 0.00 0.00 1.35
289|ENV_TOT(min) -1.32 -0.37 -3.62 0.00 0.00 0.00 1.38
306|ENV_TOT(min) -1.35 -0.37 -4.54 0.00 0.00 0.00 1.40
323|ENV_TOT(min) -1.27 -0.37 -3.42 0.00 0.00 0.00 1.32
340|ENV_TOT(min) -1.24 -0.37 -3.97 0.00 0.00 0.00 1.30
357|ENV_TOT(min) -1.30 -0.40 -4.09 0.00 0.00 0.00 1.36
374|ENV_TOT(min) -1.32 -0.40 -5.01 0.00 0.00 0.00 1.38
391|ENV_TOT(min) -1.35 -0.40 -5.93 0.00 0.00 0.00 141
408|ENV_TOT(min) -1.27 -0.40 -3.79 0.00 0.00 0.00 1.33
425|ENV_TOT(min) -1.24 -0.40 -3.92 0.00 0.00 0.00 131
442|ENV_TOT(min) -1.30 -0.34 -2.92 0.00 0.00 0.00 134
459|ENV_TOT(min) -1.32 -0.34 -2.79 0.00 0.00 0.00 1.37
476|ENV_TOT(min) -1.35 -0.34 -3.15 0.00 0.00 0.00 1.39
493|ENV_TOT(min) -1.27 -0.34 -3.32 0.00 0.00 0.00 1.32
510(ENV_TOT(min) -1.24 -0.34 -4.02 0.00 0.00 0.00 1.29
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12.2.1.2.2VERIFICACIONES

Obtencion de la presion ultima del terreno segun bibliografia especializada (Tomlinson)

| Arenas |
Datos

B(diametro) 0.22 m

X 25 m

y'.terreno 6.5 kN/m3 Sumergida si hay Nf

[0) 31¢ 0.54105207 rad

KO 0.48 Calculado: 1-send

Tipoarena m None(N);Loose(l);Medium(m);Dense(d)

Datos (calculo)

A 0.88 Grafica "Reese et al" 1974

B 0.5 Grafica "Reese et al" 1974

o 155 ¢ 0.27052603 rad

B 60.5 @ 1.0559242 rad

Ka 0.320098837

cl 1.151063277

c2 8.981737962

c3 0.520996261

c4 0.070421744

c5 490.249815

c6 45.74042045

p.u (X<X.t) 151.3422733 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
p.U(X>Xt) 235.8357036 kN/m Carga ultima porunidad de longitud

|Xt ‘| 3.98‘|m ‘| Iterar x hasta P.uigual
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| Arenas
Datos
B(diametro) 0.22 m
X 3.5m
y'.terreno 6.5 kN/m3 Sumergida si hay Nf
(o) 3109 0.54105207 rad
KO 0.48 Calculado: 1-send

Tipoarena m

None(N);Loose(l);Medium(m);Dense(d)

Datos (calculo)

A 0.88 Grafica "Reese et al" 1974

B 0.5 Grafica "Reese et al" 1974

o 155 ¢ 0.27052603 rad

B 60.5 @ 1.0559242 rad

Ka 0.320098837

cl 1.611488588

c2 12.29951806

c3 0.729394765

c4 0.070421744

c5 686.349741

c6 64.03658862

p.u (X<X.t) 291.6909929 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
p.U(X>Xt) 330.1699851 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
|Xt 3.98‘|m ‘| Iterar x hasta P.uigual |

Aplicando un Factor de Seguridad de 2 a la presion ultima obtenemos los siguientes resultados:

Profundidad Tipo P.u (kN/m) y.calculo
(m) Terreno FS=2 E.r (kN/m2/m) | y.max (mm) (mm)
2.50 Il 75.67 5913 12.62 7.54
3.50 Il 145.84 11880 12.27 1.79

Se verifica que el terreno se encuentra en la rama elastica con los maximos desplazamientos de

calculo.
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12.2.1.3 COMPROBACIONES ESTRUCTURALES
12.2.1.3.1 ESFUERZOS
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12.2.1.3.2VERIFICACIONES

HC03_60_01_001_B.1

CALCULO SECCIONAL DE MICROPILOTES SIN CONSIDERAR INESTABILID ADES
SEGUN "GUIAPARAELPROYECTOY EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS DE
CARRETERA" (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccion) y su
interaccién, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandec) se realizan de acuerdo a la "Gula para el
proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera” (Art. 3.6 Fallo estructural de los micropilotes)

b) Esta consideracién de calculo seccional sera valida sin considerar la reducciéon de la capacidad
estructural del micropilote por efectos de pandeo cuande NO se cumplan simultanemente las siguientes
condicicnes {(Arf. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con compacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
tereno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

TABLA A-64. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS

Muy blanda 0-25 Se extruye entre los dedos
Bianda 25- 50 Se puede moldear facimente
Media 50-100 Se moldea eon dificultad
Firmie 100 - 200 Se puede deformar con el dedo pulgar
Muy firme 200 - 600 Se puede grenar con launa del pulgar
Dura » 50O Dificil de aranar
TABLA A-6.2. COMPACIDAD DE LAS TABLA A-6.3. COMPACIDAD DE LAS
ARENAS EN FUNCION DEL INDICE N ARENAS EN FUNCION DEL INDICE
DEL ENSAYO SPT DE DENSIDAD Iy

<5 Muy floja 0-0,15 Muy floja

510 Floja 0,15-0,35 Floja

11-30 Media 0,35-0,65 Media

31-50 Densa 0,65-0,85 Densa

> 50 Muy densa 0,85-1,00 Muy densa
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2. ENTRADA DE DATOS
2.1 Datos de |la seccién

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de |a armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Mumero de baras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cem ento

Resistencia de la lechada de cemento a compresion simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Barra corugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Amadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la amadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccitn de espesor de la ammadura por efecto de la corrosion:
Coeficiente de minoracién de area de la armadura tubular en
funcion del tipo de unidn (caloulo a compresién):

Coeficiente de minoracién de area de la armadura tubular en
funcion del tipo de union (caloulo a flexion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:
2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:
Cortante de disefio:

Momento flector de disefio

HC03_60_01_001_B.1

[~
=

i
b
- |
3

[
o
i
>
g
3

5= 32mm

E ]
)

t == 12.5mm|

fck = 25MPa

e = 1. Art. 3.6.1
fsk = 500MP4

Ve = 1.1 Art. 3.6.1
fy = 550MPa

g =11 Art. 3.6.1
ro = 2.20mm Tahla 2.4
Fipo=1 Tabla 3.4

=
=
=)
i
i

Tabla 3.5

I
-
£

= =
m m
(=R

¥

-

o

=

=

4 = 62k

Mg = 44.01kN-m)

Apendice A-4.1
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HCO03_60_01_001_B.1

3. CALCULOS

3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cem enio

f

: ; ¥ e ck
Resistencia de calculo de la lechada a compresion: foq=— = 1667-MPa
e
-Barra corrugada de acero ; P
sk sk
Resistencia de calculo del acero de las ammaduras corrugadas: f = iff — > 400MPa, 400MPa, — | = 400-MPa
s s
-Amnadura tubular de acemo ¢ ;
Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular: fyd = i = 400MPa , 400MPa. e 400-MPa
a Ta
3.2 Geometria de calculo
Diametro interior de la camisa tubular: di=dg— 2-t= 143.-mm
A.=n Edz—ucmz
Seccion total de |as baras corugadas de acero: 5T 8 48 T
; , w [ 2 D 2
Seccitn de calculo de la armadura tubular de acero: Ay=—- {de - 2-re} - di 'Fu ¢ =49.61.em
4 U - .
; , w o w8 P 2
Seccién neta de lechada de cemento descontando armaduras: Ap=—dy ——dy —dj |- Ag=315.62-cm
4 4
; : ) ™ g 2 2
Seccién reducida de |a armadura tubular de acero: App=—- {de - 2-re} —di" | = 49.61-cm
4
3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)
Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de compresion:
) 1
NgRd = (0-85-Ag fog + Agfeg + Ay fyg) ——— = 1350.75 kN
1.2.F,
controly gq = if{_NEd < Ng gg . "ok" , "NO ok” } = "ok"
3.4 Resistencia a flexién (Ap. A-4.1)
{de = zrej3 = di3 5
Modulo plastico de la seccidn: wp! = = 242.42-cm
6
vd 4
s 3 “'[{de_ 2rg) — 4 } 3
Maodulo elastico de la seccion: W = = 178.95-cm
32:(dg - 2rg)
Resistencia de calculo de la seccion a flexion:
de—2fe  16450MPa fyFug fyFur
Mg =1 < W Yy Wy =121.21-kN-m
t—rg fy Ty o
Cﬂntrﬂlm_Eﬁ = if[MEd = M{:Rd -“ﬂ‘kh 3 "ND ﬂk“ ] - “ﬂk"
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3.5 Resistencia a cortante (Ap. A-4.2)

Resistencia de calculo de |a seccion a esfuerzo cortante:

2.A f
Pr 1Y g11634N
™ ﬁ.."ri “a

VC.Hﬂl —

controly, g4 = if{ Ved < Vo Rd- "ok" ."NO ﬂk;"} = "ok"

3.6 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados (Ap. A-4.3)

En caso de gue el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para el proyecfo de puentfes mixfos para carreferas RPX-85).

-Interaccitn flexidn-cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
P 2\
: Ed
Factor de reduccion por cortante: 1 —4| —o7s
Ve Rd

Resistencia de calculo por flexidn reducido por accién del cortante:
My Ra = i VEg > 0.5Vp Ry - Mg Ra (1 = #) . Mg Rg| = 121.21 kN-m

controlyy g g = if{ Mg < M, gg. "ok" ."NO ok" | = "ok"
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Comprobaciones sin interaccion de esfuerzos

Resistencia de calculo frente a axil: Ngq = 584.8-kN Nic.R_ﬂ = 1350.75-kN controly g4 = "ok"

Resistencia de caculo frente a flexidn: Mgq = 44.01 kMN-m M(-;,Rd: =121.24 -kN-m nﬂr:stm}M_Ed = "ok"

Resistencia de calculo frente a cortante VEg= 62 -kN Vc.Rd = 911.63-kN nammiu_Ed = "ok"*

4.2 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados

En caso de gue el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccitn entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para ef proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-G5).

-Interaccion flexidn-cortante:

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Resistencia a flector reducida por cortante Mgy = 44.01 kN-m My rg = 121.21-kN-m controlyy ,gq= "ok"
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Fallo estructural de micropilotes a compresion sequn "Guia para el proyecto y la
ejecucion de micropilotes en obras de carretera” (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 Calculo seccional

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccion) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerde a la "Guia para el proyecto
y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera”.

b) Esta consideracion de calculo seccional sera valida sin considerar efectos de pandeo cuando NO se
cumplan simultaneamente las siguientes condiciones (Arf. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con com pacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
temenc, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeade por terrenos inestables,

1.2 Calculo a pandeo

a) Una vez comprobado que el micropilote cumple a nivel de seccién, se realiza un analisis que tenga en cuenta los
efectos de inestabilidad (pandeo) por com presion. Este es obligatorio cuando se cumple alguna de las dos
condiciones comentadas en el apartado anterior.

El analisis se lleva a cabo segin lo propuesto por la "Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras
de caretera”, que aplica un factor R< 1 a la resistencia de calculo a compresidn.

Este factor de reduccién se obtendra a segin la tabla 3.6 de dicha Guia o segin los abaces de Souche.

El factor R se puede determinar mediante la siguiente expresion:

R=107-0027C, =1
donde;

Cy Coeficiente adimensional cuyo valor’® se tomaré de la tabla 3.6,

TABLA 3.6, COERCIENTE Gy

Fangos y turbas con 15 kPa = 5, (kPa) = 26 18-12
Arcillas v limos blandos con 15 kPa = s, (kPa) = 25 12- 8

Suelos no cohesivos de compacidad®! media (0,35 < |5 < 0,65) que eumplan alguno de los
siguientes requisitos:

— Encontrarse permanentemente por encima del nivel freatico My
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual que dos (Dg/Dy, = 2)

Suelos cohesivos de consistencia media (25 kPa = s, (kPal = 50)

Libre (sin terrenc o rodeado de terreno inestable®) HDg
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccion

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

MUm ero de baras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cem ento

Resistencia de la lechada de cemento a compresién simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Bara corugada de aceno

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Amm adura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccitn de espesor de la amm adura por efecto de la corrosion:

Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcidn del tipo de union (célculo a compresion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:

Coeficiente de reduccién por pandeo:

2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

d, = 32m
n. = 0

ti= 12.5m
o = 25MP
e = 13

e smmﬂ

e = 1.1
1'}f = S50MP,
g = L]
L. =220
Fo =1
F,:= 1.5
B, = 0.6

NEg = 584.80kN

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Tahla 2.4

Tahla 3.4

Tahla 3.5
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L CALCULOS
3.1 Materiales. Val le cilcul

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a com presian:

-Bama comugada de aceno

Resistencia de calculo del acero de las amaduras corrugadas:

-Amm adura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las bamas comugadas de acero:

Seccion de calculo de fa armadura tubular de acero:

Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

£,
X ek

el
(=9
.I.

o

i
= 40ﬂMPﬁ,4ﬂOMPa,£] = 400-MPa

Sk
5 Is

fg=1i
Y Y

{

o

y fy

— = 400MPa, 400MPa, — | = 400-MPa
Hrﬂ

— &4

R 2
d. — 2-1'.3} —d | Fyc=4961-cm

F
]
= |3

w 2 ™
4

2 2 2
4= :'[de_ - di_] — A, =31562cm

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de com presién:

B
Nema= (055A g+ Agfig + Agfygh—— = 905N
B e

controhy g g = ileEd < N.pg-"ok","NO Dk“} = "pk"
4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Fallo estructural del micropilote a compresidn

Resistencia de calculo frente a axil: Npg= 384.8kN

Ncﬂﬂ = 905-kN Emt{ﬂlNEd = tplk!t
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Verificacion de seccion del micropilote frente a interaccion de esfuerzos sequn EN
1993-1-1: 2005

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Fara la interaccién de axil, flector (en una sola direccion) y cortante solo se tiene en cuenta la aportacion de la
seccion de acero y por tanto, se considerara el micropilote como pieza de acero.

Los valores de la resistencia de calculo de la seccion a flexion y cortante, seran iguales a los proporcionados por la

"Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera” ya que solo considera la armadura
tubular en el calculo.

En cuanto al axil resistente, se empleara el correspondiente a la armadura tubular y las baras cormugadas, sin tener
en cuenta la lechada de cemento.

Estos calculos se basan en los articulos 6.2.4 (Resistencia a compresion), 6.2.8 (Cortante y flexion), 6.2.9 (Axil y
flexion) 6.2.10 (Axil, cortante y flector).

Este dltimo articulo indica que tanto el esfuerzo axil, como el flector, deben ser reducidos por el cortante sélo
cuando el cortante de disefio supere en un 50% al cortante resistente de calculo.
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2. ENTRADA DE DATOS
2.1 Geometria de la armadura tubular

Diametro exterior de |a armadura tubular:

Espesor de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

MUm ero de baras corrugadas de acero:
2.2 Material

-Amn adura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

-Bamra corugada de acenn

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas
2.3 Coeficientes correctores

Reduccién de espesor de la amm adura por efecto de la corrosidn:

Reduccién por inestabilidad:
2.4 Solicitaciones de calcule

Axil de disefio:
Cortante de disefio:
Mom ento flector de disefio

2.5 Resistencia de calculo de la seccion

Resistencia de calculo a cortante:

Resistencia de calculo a flexion:

£, = 550MP

g = 1]

Tahla 2.4
{GPEM)

._.
I
[
[
S
=

==
Il

=

=

W Ed = 62kl

z
&
2
E
z

V. pg = 911.63kN

M pg:= 121.21kN-n]
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3. CALCULOS

3.1 Geometria de calculo

Diametro interior de la ammadura tubular:

Seccitn de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

3.2 Resistencia a compresion de la seccidn

Resistencia de calculo a compresion:

d=d,—2-t=143-mm

A= E-[{de A di:] =4961-cm”

mo, 2 FJ
AS = ns-z-ds = (}-cm
R-A_-f R-A_T
’ " a"y s sk i
N.pa= 2 - = = 166178 kN
'a Is

3.3 Reduccién de la resistencia a flexién y compresidn por cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Factor de reduccion por cortante:

gl
2V T
<V Ed
pi=|= -1 =075
VeRd

Resistencia de calculo por flexion reducido por accion del cortante:

M, pd = i VEq> 05V pg-Mc ra(l = P).Mc gy = 12121 -kN-m

Resistencia de calculo a compresion reducido por accion del cortante:

NyRra= i VEg> 05V pa Nepall — P). N g] = 1661.78-kN

3.4 Interaccion de esfuerzo axil y flector

La comprobacion a interaccion se realiza em pleando la formulacién correspondiente a secciones rectangulares
huecas de espesor uniforme del articulo 6.2.9.1. Al tratarse el micropilote de una seccidn tubular, se tomara el valor

de b=d.e

Farametro n:

Paramelro a.w:

N
ni= e =035
Tk".-'.R.d
(Ag—2-de-t)
= =015
Al X

Resistencia de calculo a flexion reducida por el efecto del axil:

I—n
% B =M - = B5.08 -KN-m
My.Rd v.Rd [ T 0_5_3“_]
Interaccian:
M
Ed

1= = {152

My Rd

CDI'IT.TG]M.N = IF{MEA’.I = ['\-'IN.Rd.HUk“.HN'D Dk“] = "DLCH

control; == ifli £ 1,"Cumple"."No Cumple" )
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

Resistencia de calculo por flexidn reducida por axil y cortante: My pg = 55.08-kN-m controly g 37 = "ok"
Interaccién de esfuerzos: 1= [L52 control, = "Cumple"
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12.2.1.4 RIGIDEZ DEL CONJUNTO

Matriz de rigidez del conjunto de micropilotes y encepado rigido:

Node Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m)  [MY (kN*m) |MZ (kN*m)
286|Ux 76655.7427 0 0 0| -146676.02 0
286|Uy 0| 76655.7428 0| 146675.571 0 0
286|Uz 0 0| 1373948.27 0 0 0
286|Rx 0| 146675.757 0| 3060785.09 0 0
286|Ry -146676.17 0 0 0 2373822.29 0
286|Rz 0 0 0 0 0| 268295.186
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12.2.2 PILA 2
Encepado Micropilotes
L (longitudinal) 5|m D.nominal 0.219'm
B (transversal) 3|lm D.e.camisa 0.168|m
e (espesor) 1fm s.long 1im
y.Hormigoén 25|kN/m3 s.trans 0.667|m
n.long 5
n.trans 4
n.total 20
A
L
v
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12.2.2.1 COMPROBACIONES A HUNIDMIENTO Y ARRANQUE
12.2.2.1.1ESFUERZQOS
Acciones sobre encepado
Elem Load Component |Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) My (kN*m) |Mz (kN*m)
P2 2001|elu(max) Axial 136.18 110.71 -1726.1 408.06 75.81 -6.92
P2 2001|elu(max) Shear-y 165.83 -334.38 -2578.49 1695.02 -4.48 -14.1
P2 2001|elu(max) Shear-z 547.15 -88.98 -4138.88 1583.72 -763.36 -58.81
P2 2001|elu(max) Torsion -300.3 776.48 -3347.88 -4073.43 451.18 55.09
P2 2001|elu(max) Moment-y -120.05 -65.82 -3299.67 951.16 864.93 39.9
P2 2001|elu(max) Moment-z 292.58 -93.37 -3753.75 2857.75 -360.57 -35.86
P2 2001|elu(min) Axial 54.91 333.3 -5181.04 258.23 -245.31 6.71
P2 2001|elu(min) Shear-y -129.23 1358.73 -4139.3 -5633.38 -682.61 6.03
P2 2001|elu(min) Shear-z -431.68 877.7 -3339.19 -3479.75 188.21 45.18
P2 2001|elu(min) Torsion 415.77 12.24, -4130.18 2177.39 -1026.33 -68.72
P2 2001|elu(min) Moment-y 235.52 854.54 -4178.4 -2847.19 -1440.09 -53.53
P2 2001|elu(min) Moment-z -255.98 1117.72 -2964.04 -6796.11 -326.51 27.79
Acciones base encepado
Elem Load Component |[Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) |My (kN*m) [Mz (kN*m)
P2 2001]elu(max) [Axial 136.18 110.71 -2232.35 297.35 211.99 -6.92
P2 2001)elu(max) [Shear-y 165.83 -334.38 -3084.74 2029.40 161.35 -14.10
p2 2001|elu(max) Shear-z 547.15 -88.98 -4645.13 1672.70 -216.21 -58.81
p2 2001|elu(max) Torsion -300.30 776.48 -3854.13 -4849.91 150.88 55.09
p2 2001|elu(max) Moment-y -120.05 -65.82 -3805.92 1016.98 744.88 39.90
P2 2001|elu(max) Moment-z 292.58 -93.37 -4260.00 2951.12 -67.99 -35.86
P2 2001]elu(min) Axial 54.91 333.30 -5687.29 -75.07 -190.40 6.71
P2 2001]elu(min) Shear-y -129.23 1358.73 -4645.55 -6992.11 -811.84 6.03
P2 2001|elu(min) Shear-z -431.68 877.70 -3845.44 -4357.45 -243.47 45,18
p2 2001|elu(min) Torsion 415.77 12.24 -4636.43 2165.15 -610.56 -68.72
P2 2001|elu(min) Moment-y 235.52 854.54 -4684.65 -3701.73 -1204.57 -53.53
P2 2001|elu(min) Moment-z -255.98 1117.72 -3470.29 -7913.83 -582.49 27.79
Pilote pésimo
ANz(kN) ANXx(kN) ANy(kN).T |Nmax(kN) [Nmax(kN).T
111.6175 14.8675( 19.1171431] 145.602143(Comp
154.237 101.47| 14.5504554| 270.257455|Comp
232.2565 83.635| 19.4977004 335.3892(Comp
192.7065 242.4955| 13.6062765| 448.808276| 63.3952765
190.296 50.849| 67.172874| 308.317874{Comp
213 147.556( 6.13130129| 366.687301|Comp
284.3645 3.7535| 17.1701686| 305.288169(Comp
232.2775 349.6055( 73.2112905] 655.09429( 190.53929
192.272 217.8725| 21.9559924| 432.100492| 47.5564924
231.8215 108.2575| 55.0599693| 395.138969|Comp
234.2325 185.0865| 108.627469| 527.946469| 59.4814687
173.5145 395.6915( 52.528632| 621.734632| 274.705632
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12.2.2.1.2VERIFICACIONES
METODO SPT
z1(m) z2(m) |e(m) r.flim(kN/m2) [r.fcd(kN/m2) |Per(m) A.l(m2) Fuste (kN)
Estrato 1 0.00] 1.80 1.80 0.00 0.00 0.69 1.24 0.00
Estrato 2 180  3.00 1.20 70.00 42.42 0.69 0.83 35.03
Estrato 3 3.000 8.00 5.00 110.00 66.67 0.69 3.44 229.34
Estrato 4 8.00] 10.00 2.00 80.00 48.48 0.69 1.38 66.72
Estrato 5 10.00| 14.80 4.80 90.00 54.55 0.69 3.30 180.13
Estrato 6 14.80]  34.50 19.70 180.00 109.09 0.69 13.55 1478.59
R.c 1989.80[kN
R.cd (FS=3) 663.27 kN
R.ct 397.96/kN
- Maximo esfuerzo de compresion en un micropilote: 655.09 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 663.27 kN
CUMPLE
- Maximo esfuerzo de traccion en un micropilote: 274.70 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a traccion: 397.96 kN
CUMPLE
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12.2.2.2 COMPROBACION DE PLASTIFICACION LATERAL
12.2.2.2.1MOVIMIENTOS
7=2.5m
Node Load DX (mm) |DY(mm) |DZ(mm) [RX([rad]) |RY([rad]) [RZ([rad]) |D.XY(mm)
2|ENV_TOT(max) 1.98 4.71 -0.14 0.00 0.00 0.00 5.11
97|ENV_TOT(max) 1.68 4.72 2.81 0.00 0.00 0.00 5.01
116|ENV_TOT(max) 1.76 4.72 0.30 0.00 0.00 0.00 5.03
135|ENV_TOT(max) 1.83 4.72 -1.13 0.00 0.00 0.00 5.06
154|ENV_TOT(max) 1.91 4.72 -0.98 0.00 0.00 0.00 5.09
173|ENV_TOT(max) 1.98 4.72 -0.33 0.00 0.00 0.00 5.12
288|ENV_TOT(max) 1.68 4.71 2.30 0.00 0.00 0.00 5.00
307|ENV_TOT(max) 1.76 4.71 -0.21 0.00 0.00 0.00 5.03
326(ENV_TOT(max) 1.83 4.71 -0.92 0.00 0.00 0.00 5.05
345|ENV_TOT(max) 1.91 4.71 -0.79 0.00 0.00 0.00 5.08
383|ENV_TOT(max) 1.68 4.73 3.83 0.00 0.00 0.00 5.02
402[ENV_TOT(max) 1.76 4.73 1.32 0.00 0.00 0.00 5.04
421|ENV_TOT(max) 1.83 4.73 -1.19 0.00 0.00 0.00 5.07
440(ENV_TOT(max) 1.91 4.73 -1.35 0.00 0.00 0.00 5.10
459(ENV_TOT(max) 1.98 4.73 -0.70 0.00 0.00 0.00 5.13
538|ENV_TOT(max) 1.68 4.72 3.32 0.00 0.00 0.00 5.01
557|ENV_TOT(max) 1.76 4.72 0.81 0.00 0.00 0.00 5.04
576/ENV_TOT(max) 1.83 4.72 -1.33 0.00 0.00 0.00 5.06
595|ENV_TOT(max) 1.91 4.72 -1.17 0.00 0.00 0.00 5.09
614|ENV_TOT(max) 1.98 4.72 -0.51 0.00 0.00 0.00 5.12
2|ENV_TOT(min) -1.60 -1.15 -8.20 -0.01 0.00 0.00 1.97
97|ENV_TOT(min) -1.37 -1.16 -4.18 -0.01 0.00 0.00 1.79
116|ENV_TOT(min) -1.42 -1.16 -3.43 -0.01 0.00 0.00 1.84
135|ENV_TOT(min) -1.48 -1.16 -3.38 -0.01 0.00 0.00 1.88
154|ENV_TOT(min) -1.54 -1.16 -5.31 -0.01 0.00 0.00 1.93
173|ENV_TOT(min) -1.60 -1.16 -7.61 -0.01 0.00 0.00 1.98
288|ENV_TOT(min) -1.37 -1.15 -4.25 -0.01 0.00 0.00 1.79
307|ENV_TOT(min) -1.42 -1.15 -3.63 -0.01 0.00 0.00 1.83
326|ENV_TOT(min) -1.48 -1.15 -3.76 -0.01 0.00 0.00 1.88
345|ENV_TOT(min) -1.54 -1.15 -5.91 -0.01 0.00 0.00 1.92
383|ENV_TOT(min) -1.37 -1.19 -4.37 -0.01 0.00 0.00 1.81
402(ENV_TOT(min) -1.42 -1.19 -3.50 -0.01 0.00 0.00 1.85
421[ENV_TOT(min) -1.48 -1.19 -3.18 -0.01 0.00 0.00 1.90
440(ENV_TOT(min) -1.54 -1.19 -4.12 -0.01 0.00 0.00 1.95
459(ENV_TOT(min) -1.60 -1.19 -6.41 -0.01 0.00 0.00 1.99
538|ENV_TOT(min) -1.37 -1.18 -4.27 -0.01 0.00 0.00 1.80
557|ENV_TOT(min) -1.42 -1.18 -3.41 -0.01 0.00 0.00 1.85
576|ENV_TOT(min) -1.48 -1.18 -3.28 -0.01 0.00 0.00 1.89
595|ENV_TOT(min) -1.54 -1.18 -4.71 -0.01 0.00 0.00 1.94
614|ENV_TOT(min) -1.60 -1.18 -7.01 -0.01 0.00 0.00 1.99
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7=3.5m

Node Load DX (mm) |DY(mm) |DZ(mm) [RX([rad]) |RY([rad]) [RZ([rad]) |D.XY(mm)
3|ENV_TOT(max) 0.24 0.47 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.53
98|ENV_TOT(max) 0.21 0.48 2.62 0.00 0.00 0.00 0.52
117|ENV_TOT(max) 0.21 0.48 0.28 0.00 0.00 0.00 0.52
136|ENV_TOT(max) 0.22 0.48 -1.05 0.00 0.00 0.00 0.53
155|ENV_TOT(max) 0.23 0.48 -0.92 0.00 0.00 0.00 0.53
174|ENV_TOT(max) 0.24 0.48 -0.31 0.00 0.00 0.00 0.53
289|ENV_TOT(max) 0.21 0.47 2.15 0.00 0.00 0.00 0.52
308|ENV_TOT(max) 0.21 0.47 -0.19 0.00 0.00 0.00 0.52
327|ENV_TOT(max) 0.22 0.47 -0.86 0.00 0.00 0.00 0.53
346|ENV_TOT(max) 0.23 0.47 -0.74 0.00 0.00 0.00 0.53
384|ENV_TOT(max) 0.21 0.48 3.57 0.00 0.00 0.00 0.52
403[ENV_TOT(max) 0.21 0.48 1.23 0.00 0.00 0.00 0.52
422|ENV_TOT(max) 0.22 0.48 -1.11 0.00 0.00 0.00 0.53
441|ENV_TOT(max) 0.23 0.48 -1.26 0.00 0.00 0.00 0.53
460(ENV_TOT(max) 0.24 0.48 -0.65 0.00 0.00 0.00 0.54
539|ENV_TOT(max) 0.21 0.48 3.10 0.00 0.00 0.00 0.52
558|ENV_TOT(max) 0.21 0.48 0.76 0.00 0.00 0.00 0.52
577|ENV_TOT(max) 0.22 0.48 -1.24 0.00 0.00 0.00 0.53
596/ENV_TOT(max) 0.23 0.48 -1.09 0.00 0.00 0.00 0.53
615/ENV_TOT(max) 0.24 0.48 -0.48 0.00 0.00 0.00 0.54
3|ENV_TOT(min) -0.17 -0.11 -7.66 0.00 0.00 0.00 0.21
98|ENV_TOT(min) -0.14 -0.11 -3.90 0.00 0.00 0.00 0.18
117|ENV_TOT(min) -0.15 -0.11 -3.20 0.00 0.00 0.00 0.19
136|ENV_TOT(min) -0.16 -0.11 -3.15 0.00 0.00 0.00 0.19
155|ENV_TOT(min) -0.17 -0.11 -4.96 0.00 0.00 0.00 0.20
174|ENV_TOT(min) -0.17 -0.11 -7.10 0.00 0.00 0.00 0.21
289|ENV_TOT(min) -0.14 -0.11 -3.97 0.00 0.00 0.00 0.18
308|ENV_TOT(min) -0.15 -0.11 -3.39 0.00 0.00 0.00 0.19
327|ENV_TOT(min) -0.16 -0.11 -3.51 0.00 0.00 0.00 0.19
346|ENV_TOT(min) -0.17 -0.11 -5.51 0.00 0.00 0.00 0.20
384|ENV_TOT(min) -0.14 -0.12 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.18
403(ENV_TOT(min) -0.15 -0.12 -3.27 0.00 0.00 0.00 0.19
422[ENV_TOT(min) -0.16 -0.12 -2.97 0.00 0.00 0.00 0.20
441(ENV_TOT(min) -0.17 -0.12 -3.84 0.00 0.00 0.00 0.20
460[ENV_TOT(min) -0.17 -0.12 -5.99 0.00 0.00 0.00 0.21
539|ENV_TOT(min) -0.14 -0.11 -3.99 0.00 0.00 0.00 0.18
558|ENV_TOT(min) -0.15 -0.11 -3.18 0.00 0.00 0.00 0.19
577|ENV_TOT(min) -0.16 -0.11 -3.06 0.00 0.00 0.00 0.20
596|ENV_TOT(min) -0.17 -0.11 -4.40 0.00 0.00 0.00 0.20
615/ENV_TOT(min) -0.17 -0.11 -6.54 0.00 0.00 0.00 0.21
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12.2.2.2.2VERIFICACIONES

Obtencion de la presion ultima del terreno segun bibliografia especializada (Tomlinson)

| Arenas |
Datos

B(diametro) 0.22 m

X 25 m

y'.terreno 6.5 kN/m3 Sumergida si hay Nf

[0) 31¢ 0.54105207 rad

KO 0.48 Calculado: 1-send

Tipoarena m None(N);Loose(l);Medium(m);Dense(d)

Datos (calculo)

A 0.88 Grafica "Reese et al" 1974

B 0.5 Grafica "Reese et al" 1974

o 155 ¢ 0.27052603 rad

B 60.5 @ 1.0559242 rad

Ka 0.320098837

cl 1.151063277

c2 8.981737962

c3 0.520996261

c4 0.070421744

c5 490.249815

c6 45.74042045

p.u (X<X.t) 151.3422733 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
p.U(X>Xt) 235.8357036 kN/m Carga ultima porunidad de longitud

|Xt ‘| 3.98‘|m ‘| Iterar x hasta P.uigual
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| Arenas
Datos
B(diametro) 0.22 m
X 3.5m
y'.terreno 7.5 kN/m3 Sumergida si hay Nf
[0) 30 ¢ 0.52359878 rad
KO 0.5 Calculado: 1-send
Tipoarena m None(N);Loose(l);Medium(m);Dense(d)
Datos (calculo)
A 0.88 Grafica "Reese et al" 1974
B 0.5 Grafica "Reese et al" 1974
a 15 ¢ 0.26179939 rad
B 60 ¢ 1.04719755 rad
Ka 0.333333333
cl 1.569007076
c2 11.16
c3 0.70336663
c4 0.073333333
c5 700
c6 68.19950055
p.u (X<X.t) 308.5938326 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
p.U(X>Xt) 338.0077802 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
|Xt ‘| 3.85‘|m ‘| Iterar x hasta P.uigual |

Aplicando un Factor de Seguridad de 2 a la presion ultima obtenemos los siguientes resultados:

Profundidad Tipo P.u (kN/m) y.calculo
(m) Terreno FS=2 E.r (kN/m2/m) | y.max (mm) (mm)
2.50 Il 75.67 11880 6.30 5.13
3.50 I 154.295 30660 5.03 0.54

Se verifica que el terreno se encuentra en la rama elastica con los maximos desplazamientos de

calculo.
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Rev. 01

12.2.2.3 COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

12.2.2.3.1ESFUERZQOS
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12.2.2.3.2VERIFICACIONES

HC03_60_01_001_B.1

CALCULO SECCIONAL DE MICROPILOTES SIN CONSIDERAR INESTABILIDADES
SEGUN "GUIAPARAELPROYECTOY EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS DE
CARRETERA" (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccién) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerdo a la "Guia para el
proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera" (Arl. 3.6 Fallo estructural de los micropilotes)

b) Esta consideracién de calculo seccional sera vilida sin considerar la reduccién de la capacidad
estructural del micropilote por efectos de pandeo cuando NO se cumplan simultanemente las siguientes
condicicnes {Art. 3.6.7):

- El micropilote esté rodeado por arenas cen compacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en &l
terreno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo. o estar redeado por terrenos inestables.

TABLA AGd CONSISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSODS

Muy blanda 0-25 Se extruye entre los dedas
Bianda 25-50 Se puede moldear faciimente
Media 50- 100 5e moldea con dificultad
Firme 100 - 200 Se puede deformar con el dedo pulgar
Muy firme 200 - 500 Se puede arafar con laufia del pulgar
Duara > BOO Dificil de aranar
TABLA A-6.2. COMPACIDAD DE LAS TABLA A-6.3. COMPACIDAD DE LAS
ARENAS EN FUNCION DEL INDICE N ARENAS EN FUNCION DEL INDICE
DEL ENSAYOQ SPT DE DENSIDAD I,
<5 Muy floja 0-0,15 Muy floja

5-10 Floja 0,15-0,35 Floja

11-30 Media 0,35-0,65 Media

31-50 Densa 0,65-0,35 Densa

>50 Muy densa 0,85-1,00 Muy densa
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2. ENTRADA DE DATOS
2.1 Datos de |la seccién

Diametro nominal del micropilote: dp = 219mm
Diametro extericr de |a armadura tubular: dg == 168mm
Diametro de la barra corrugada de acero: g = 32mm)

E ]
)

Mumero de baras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular: t = 12.5mm)

2.2 Materiales

-Lechada de cem ento

Resistencia de la lechada de cemento a compresion simple: fop = 25MPs

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada: e = 1.9 Arl. 3.6.1
-Barra corugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas: foj == 500MPa

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas g = 1.1 Arl. 3.6.1
-Amadura tubular de aceno

Limite elastico del acero de la armadura tubular: f,}l. = 550MPz

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la amadura tubular: g =11 Art. 3.6.1
2.3 Coeficientes correctores

Reduccitn de espesor de la ammadura por efecto de la corrosion: ro = 2.20mm Tabla 2.4
Coeficiente de minoracién de area de la armadura tubular en Fupo=1 Tabla 3.4

funcion del tipo de unidn (caloulo a compresién):

Coeficiente de minoracién de area de la armadura tubular en
funcion del tipo de union (caloulo a flexion):

Apendice A-4.1

=
=
=)
i
i

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion: Fa:=1.50 Tabla 3.5
2.4 Solicitaciones de calculo
Axil de disefio:
Cortante de disefio:
Momento flector de disefio Mg, = 48kN-m
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3. CALCULODS
3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a compresion:

-Bama corrugada de acem

Resistencia de calculo del acero de las ammaduras corrugadas:

-Amnadura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

Seccitn de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccitn neta de lechada de cemento descontando armaduras:

Seccitn reducida de la armadura tubular de acero:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

HC03_60_01_001_B.1

1
ck
foq = — = 16.67-MPa
e
; fsk fSk
foq = iff — > 400MPa,400MPa, — | = 400-MPa
s s
fy fy
f‘,l'd = iff — = 400MPa  400MPa. — | = 400-MPa
"a Ta

di:=dg - 2t = 143-mm

T 2 2
A= ”s';'ds = 0-cm
[ 2 2 2
A= ; '[{_de = ;_r.re} = di :|'FL.LC = 49.61-cm
| ST A o 2 2 2
A= ;'dn o% ;'(de = d'- j —Ag = 315.62-cm

i 2 2 2
Apr= -[{de —2rg)" - g } = 49.61-cm

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de compresion:

1
1.2.F

N Rg = {_ﬂ_as A g+ Agfgg + Aa-fm}-
e

control MN.Ed = If{NEd < NC_Rd ok® ! "N an} = "ok"

3.4 Resistencia a flexién L A-4.1

= 1350.75-kN

{de = 2re}3 = di3 5

Modulo plastico de la seccidn: Wp! = f = 242.42-cm

; "T'[{de = 2'fe'l4 = diﬂ 5
Madulo elastico de la seccion: we[ = - = 178.95.cm

32{dg - 2.1

Resistencia de calculo de la seccidn a flexitn:

de — 2 16450MPa fyFus fyFur
MCRd =i pl y .Wel' y =12121-kiN-m

t—ra fy g Ya
Cﬂntfﬂlm_Ed = if[MEd = Mﬂ.R.d Mok" N "NO ok" ] = "pk"
LV ILIr=11- I“I‘_I'\I ICJU vaivuiv paaalma ruci I.UUIUUGU_U 1.UUUA LOL ue L|.L|. |
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3.5 Resistencia a cortante (Ap. A-4.2)

Resistencia de calculo de |a seccion a esfuerzo cortante:

2.A f
Pr 1Y g11634N
™ ﬁ.."ri “a

VC.Hﬂl —

controly, g4 = if{ Ved < Vo Rd- "ok" ."NO ﬂk;"} = "ok"

3.6 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados (Ap. A-4.3)

En caso de gue el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para el proyecfo de puentfes mixfos para carreferas RPX-85).

-Interaccitn flexidn-cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
P 2\
: Ed
Factor de reduccion por cortante: 1 —4| —o7s
Ve Rd

Resistencia de calculo por flexidn reducido por accién del cortante:
My Ra = i VEg > 0.5Vp Ry - Mg Ra (1 = #) . Mg Rg| = 121.21 kN-m

controlyy g g = if{ Mg < M, gg. "ok" ."NO ok" | = "ok"
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Comprobaciones sin interaccion de esfuerzos

Resistencia de calculo frente a axil: Ngq = 701.13-kN Nic.R_ﬂ = 1350.75-kN controly g4 = "ok"
Resistencia de caculo frente a flexidn: Mgq = 48-kN-m M(-;,Rd: =121.24 -kN-m nﬂr:stm}M_Ed = "gk"
Resistencia de calculo frente a cortante Vg = 62.24 kN Vc.Rd = 911.63-kN nammiu_Ed = "ok*

4.2 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados

En caso de gue el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccitn entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para ef proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-G5).

-Interaccion flexidn-cortante:

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Resistencia a flector reducida por cortante Mgy = 48-kN-m My gg = 121.21-kN-m controlyy g q= "ok"
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Fallo estructural de micropilotes a compresion sequn "Guia para el proyecto y la
ejecucion de micropilotes en obras de carretera” (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 Calculo seccional

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccion) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerde a la "Guia para el proyecto
y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera”.

b) Esta consideracion de calculo seccional sera valida sin considerar efectos de pandeo cuando NO se
cumplan simultaneamente las siguientes condiciones (Arf. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con com pacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
temenc, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeade por terrenos inestables,

1.2 Calculo a pandeo

a) Una vez comprobado que el micropilote cumple a nivel de seccién, se realiza un analisis que tenga en cuenta los
efectos de inestabilidad (pandeo) por com presion. Este es obligatorio cuando se cumple alguna de las dos
condiciones comentadas en el apartado anterior.

El analisis se lleva a cabo segin lo propuesto por la "Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras
de caretera”, que aplica un factor R< 1 a la resistencia de calculo a compresidn.

Este factor de reduccién se obtendra a segin la tabla 3.6 de dicha Guia o segin los abaces de Souche.

El factor R se puede determinar mediante la siguiente expresion:

R=107-0027C, =1
donde;

Cy Coeficiente adimensional cuyo valor’® se tomaré de la tabla 3.6,

TABLA 3.6, COERCIENTE Gy

Fangos y turbas con 15 kPa = 5, (kPa) = 26 18-12
Arcillas v limos blandos con 15 kPa = s, (kPa) = 25 12- 8

Suelos no cohesivos de compacidad®! media (0,35 < |5 < 0,65) que eumplan alguno de los
siguientes requisitos:

— Encontrarse permanentemente por encima del nivel freatico My
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual que dos (Dg/Dy, = 2)

Suelos cohesivos de consistencia media (25 kPa = s, (kPal = 50)

Libre (sin terrenc o rodeado de terreno inestable®) HDg
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccion

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

MUm ero de baras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cem ento

Resistencia de la lechada de cemento a compresién simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Bara corugada de aceno

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Amm adura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccitn de espesor de la amm adura por efecto de la corrosion:

Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcidn del tipo de union (célculo a compresion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:

Coeficiente de reduccién por pandeo:

2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

d, = 32m
n. = 0

ti= 12.5m
o = 25MP
e = 13

e smmﬂ

e = 1.1
1'}f = S50MP,
g = L]
L. =220
Fo =1
F,:= 1.5
B, = 0.6

NEg = T0LI13kN

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Tahla 2.4

Tahla 3.4

Tahla 3.5
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L CALCULOS
3.1 Materiales. Val le cilcul

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a com presian:

-Bama comugada de aceno

Resistencia de calculo del acero de las amaduras corrugadas:

-Amm adura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las bamas comugadas de acero:

Seccion de calculo de fa armadura tubular de acero:

Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

£,
X ek

el
(=9
.I.

o

i
= 40ﬂMPﬁ,4ﬂOMPa,£] = 400-MPa

Sk
5 Is

fg=1i
Y Y

{

o

y fy

— = 400MPa, 400MPa, — | = 400-MPa
Hrﬂ

— &4

R 2
d. — 2-1'.3} —d | Fyc=4961-cm

F
]
= |3

w 2 ™
4

2 2 2
4= :'[de_ - di_] — A, =31562cm

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de com presién:

B
Nema= (055A g+ Agfig + Agfygh—— = 905N
B e

controhy g g = ileEd < N.pg-"ok","NO Dk“} = "pk"
4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Fallo estructural del micropilote a compresidn

Resistencia de calculo frente a axil: Npgg= 701.13-kN

Ncﬂﬂ = 905-kN Emt{ﬂlNEd = tplk!t
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Verificacion de seccion del micropilote frente a interaccion de esfuerzos sequn EN
1993-1-1: 2005

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Fara la interaccién de axil, flector (en una sola direccion) y cortante solo se tiene en cuenta la aportacion de la
seccion de acero y por tanto, se considerara el micropilote como pieza de acero.

Los valores de la resistencia de calculo de la seccion a flexion y cortante, seran iguales a los proporcionados por la

"Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera” ya que solo considera la armadura
tubular en el calculo.

En cuanto al axil resistente, se empleara el correspondiente a la armadura tubular y las baras cormugadas, sin tener
en cuenta la lechada de cemento.

Estos calculos se basan en los articulos 6.2.4 (Resistencia a compresion), 6.2.8 (Cortante y flexion), 6.2.9 (Axil y
flexion) 6.2.10 (Axil, cortante y flector).

Este dltimo articulo indica que tanto el esfuerzo axil, como el flector, deben ser reducidos por el cortante sélo
cuando el cortante de disefio supere en un 50% al cortante resistente de calculo.

2017-11-14_Anejo célculo pasarela PuertoCiudad_01.docx 258 de 441

Ingenieria Zero S.L - Reina Victoria 35, piso 5° 39005 Santander - Teléfono: +34 942 29 09 91



NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

Yero

2. ENTRADA DE DATOS
2.1 Geometria de la armadura tubular

Diametro exterior de |a armadura tubular:

Espesor de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

MUm ero de baras corrugadas de acero:
2.2 Material

-Amn adura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

-Bamra corugada de acenn

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas
2.3 Coeficientes correctores

Reduccién de espesor de la amm adura por efecto de la corrosidn:

Reduccién por inestabilidad:
2.4 Solicitaciones de calcule

Axil de disefio:
Cortante de disefio:
Mom ento flector de disefio

2.5 Resistencia de calculo de la seccion

Resistencia de calculo a cortante:

Resistencia de calculo a flexion:

dr: = iﬁﬂmﬂ

ds = 32m

n = 0

f}, = 550MP:

g = 1]

I}k = S(MP

Vg = 1.1

L= 2. 2mm Tahla 2.4
{GPEM)

R = 0.6

Npg = T0L13kN

Vg = 6224k

=
m
A
-
Joa
=0
o
Z

V. pg = 911.63kN

M pg:= 121.21kN-n]
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3. CALCULOS

3.1 Geometria de calculo

Diametro interior de la ammadura tubular:

Seccitn de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

3.2 Resistencia a compresion de la seccidn

Resistencia de calculo a compresion:

d=d,—2-t=143-mm

A= E-[{de A di:] =4961-cm”

mo, 2 FJ
AS = ns-z-ds = (}-cm
R-A_-f R-A_T
’ " a"y s sk i
N.pa= 2 - = = 166178 kN
'a Is

3.3 Reduccién de la resistencia a flexién y compresidn por cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Factor de reduccion por cortante:

gl
2V T
<V Ed
pi=|= -1 =075
VeRd

Resistencia de calculo por flexion reducido por accion del cortante:

M, pd = i VEq> 05V pg-Mc ra(l = P).Mc gy = 12121 -kN-m

Resistencia de calculo a compresion reducido por accion del cortante:

NyRra= i VEg> 05V pa Nepall — P). N g] = 1661.78-kN

3.4 Interaccion de esfuerzo axil y flector

La comprobacion a interaccion se realiza em pleando la formulacién correspondiente a secciones rectangulares
huecas de espesor uniforme del articulo 6.2.9.1. Al tratarse el micropilote de una seccidn tubular, se tomara el valor

de b=d.e

Farametro n:

Paramelro a.w:

N
ni= ‘Ed =042
IL~"'.-'.R.d
M‘a_z' l}
= =015
2wl X

Resistencia de calculo a flexion reducida por el efecto del axil:

I—n
% B =M - = T5.89-kN-m
My.Rd v.Rd [ T 0_5_3“_]
Interaccian:
M
Ed

1= = (L63

My Rd

CDI'IT.TG]M.N = IF{MEA’.I = ['\-'IN.Rd.HUk“.HN'D Dk“] = "DLCH

control; == ifli £ 1,"Cumple"."No Cumple" )
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

Resistencia de calculo por flexidn reducida por axil y cortante: My pg= 75.89-kN-m controly g 37 = "ok"
Interaccién de esfuerzos: 1= 63 control, = "Cumple"
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12.2.2.4 RIGIDEZ DEL CONJUNTO

Matriz de rigidez del conjunto de micropilotes y encepado rigido:

Node Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m)  [MY (kN*m) |MZ (kN*m)
286|Ux 136500.629 0 0 0| -252451.81 0
286|Uy 0| 136500.629 0| 252449.559 0 0
286|Uz 0 0| 1424835.03 0 0 0
286|Rx 0| 252449.825 0| 3362675.45 0 0
286(Ry -252451.91 0 0 0] 1304591.51 0
286|Rz 0 0 0 0 0| 348833.788
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12.2.3 PILA3
Encepado Micropilotes
L (longitudinal) 6|m D.nominal 0.219|m
B (transversal) 3.7m D.e.camisa 0.168|m
e (espesor) 1lm s.long 1.25|m
y.Hormigdn 25/kN/m3 s.trans 0.667|m
n.long 5
n.trans 5
n.total 25
A
L
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12.2.3.1 COMPROBACIONES A HUNIDMIENTO Y ARRANQUE
12.2.3.1.1ESFUERZQOS
Acciones sobre encepado
0|Elem Load Component |Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) [My (kN*m) [Mz (kN*m)
P3 3001|elu(max) Axial -32.11 -342.12 -1680.59 3493.89 -165.66 -117.94
P3 3001|elu(max) Shear-y -33.46 -438.98 -1690.37 2250.02 -171.63 -110.11
P3 3001|elu(max) Shear-z 485.5 -10.26 -3325.91 -869.8 -220.73 -77.45
P3 3001|elu(max) Torsion -383.45 66.69 -4282.85 -953.23 318.01 188.98
P3 3001|elu(max) Moment-y -253.46 -64.92 -3123.88 764.42 655.99 119.22
P3 3001|elu(max) Moment-z -32.11 -342.12 -1680.59 3493.89 -165.66 -117.94
P3 3001|elu(min) Axial 116.75 371.67 -5126.18 -3166.79 -94.96 14.93
P3 3001|elu(min) Shear-y -345.97 1028.7 -4022.25 -6539.42 -1030.04 -15.63
P3 3001|elu(min) Shear-z -664.36 486.17 -4006.63 -3044.77 -374.38 129.16
P3 3001|elu(min) Torsion 363.77 74.07 -3056.88 -372.96 -502.82 -128.12
P3 3001|elu(min) Moment-y -257.52 834.57 -3760.12 -7040.02 -1300.25 -27.89
P3 3001|elu(min) Moment-z -333.68 903.3 -4014.5 -7488.45 -1086.08 -16.66
Acciones base encepado
O|Elem Load Component [Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) [My (kN*m) [Mz (kN*m)
P3 3001)elu(max) |Axial -32.11 -342.12 -2429.84 3836.01 -197.77 -117.94
P3 3001)elu(max) |Shear-y -33.46 -438.98 -2439.62 2689 -205.09 -110.11
P3 3001)elu(max) |Shear-z 485.5 -10.26 -4075.16 -859.54 264.77 -77.45
P3 3001)elu(max) |Torsion -383.45 66.69 -5032.1 -1019.92 -65.44 188.98
P3 3001)elu(max) |Moment-y -253.46 -64.92 -3873.13 829.34 402.53 119.22
P3 3001)elu(max) |Moment-z -32.11 -342.12 -2429.84 3836.01 -197.77 -117.94
P3 3001|elu(min) Axial 116.75 371.67 -5875.43 -3538.46 21.79 14.93
P3 3001)elu(min) Shear-y -345.97 1028.7 -4771.5 -7568.12 -1376.01 -15.63
P3 3001|elu(min) Shear-z -664.36 486.17 -4755.88 -3530.94 -1038.74 129.16
P3 3001)elu(min) Torsion 363.77 74.07 -3806.13 -447.03 -139.05 -128.12
P3 3001|elu(min) Moment-y -257.52 834.57 -4509.37 -7874.59 -1557.77 -27.89
P3 3001|elu(min) Moment-z -333.68 903.3 -4763.75 -8391.75 -1419.76 -16.66
Pilote pésimo
ANz(kN) ANx(KN) ANy(kN) Nmax(kN) |Nmax.t(kN)
97.1936] 122.75232] 11.737092| 231.683012| 37.29581199
97.5848 86.048| 12.1715134| 195.804313| 0.634713353
163.0064 27.50528| 15.7133531| 206.225033|Comp
201.284 32.63744| 3.88367953| 237.80512|Comp
154.9252 26.53888| 23.8890208| 205.353101|Comp
97.1936 122.75232| 11.737092| 231.683012| 37.29581199
235.0172| 113.23072| 1.29317507| 349.541095|Comp
190.86] 242.17984| 81.6623145| 514.702155 132.9821545
190.2352| 112.99008| 61.6462908| 364.871571|Comp
152.2452 14.30496| 8.25222552| 174.802386|Comp
180.3748| 251.98688| 92.4492582| 524.810938 164.0613382
190.55 268.536| 84.2587537| 543.344754 162.2447537
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12.2.3.1.2VERIFICACIONES
METODO SPT
z1(m) |z2(m) e(m) r.flim(kN/m2) [r.fcd(kN/m2)|Per(m) [A.l(m2) Fuste (kN)
Estrato 1 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.69 1.38 0.00
Estrato 2 2.00 4.70 2.70 70.00 42.42 0.69 1.86 78.81
Estrato 3 4.70 10.00 5.30 80.00 48.48 0.69 3.65 176.80
Estrato 4 10.00 12.00 2.00 90.00 54.55 0.69 1.38 75.06
Estrato 5 12.00 13.50 1.50 0.00 0.00 0.69 1.03 0.00
Estrato 6 13.50 14.50 1.00 110.00 66.67 0.69 0.69 45.87
Estrato 7 14.50 42.00 27.50 110.00 66.67 0.69 18.92 1261.35
R.c 1637.88|kN
R.cd (FS=3) 545.96 kN
R.td 327.58|kN
- Maximo esfuerzo de compresion en un micropilote: 543.34 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 545.96 kN
CUMPLE
- Maximo esfuerzo de traccion en un micropilote: 164.06 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a traccion: 327.58 kN
CUMPLE
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12.2.3.2 COMPROBACION DE PLASTIFICACION LATERAL
12.2.3.2.1 MOVIMIENTOS
7=2.5m
Node Load DX (mm) [DY(mm) |DZ(mm) [RX ([rad]) |[RY([rad]) |RZ([rad]) |[D.XY(mm)
2|ENV_TOT(max) 1.52 3.01 0.42 0.00 0.00 0.00 3.37
97[ENV_TOT(max) 1.25 3.00 0.86 0.00 0.00 0.00 3.25
116|ENV_TOT(max) 1.32 3.00 -1.36 0.00 0.00 0.00 3.28
135|ENV_TOT(max) 1.38 3.00 -1.49 0.00 0.00 0.00 3.30
154|ENV_TOT(max) 1.45 3.00 -0.49 0.00 0.00 0.00 3.33
173|ENV_TOT(max) 1.52 3.00 0.52 0.00 0.00 0.00 3.36
288|ENV_TOT(max) 1.25 3.01 0.12 0.00 0.00 0.00 3.26
307|ENV_TOT(max) 1.32 3.01 -1.66 0.00 0.00 0.00 3.28
326/ENV_TOT(max) 1.38 3.01 -1.59 0.00 0.00 0.00 3.31
345|ENV_TOT(max) 1.45 3.01 -0.59 0.00 0.00 0.00 3.34
383|ENV_TOT(max) 1.25 2.99 2.34 0.00 0.00 0.00 3.24
402[ENV_TOT(max) 1.32 2.99 0.17 0.00 0.00 0.00 3.26
421[ENV_TOT(max) 1.38 2.99 -1.30 0.00 0.00 0.00 3.29
440[ENV_TOT(max) 1.45 2.99 -0.29 0.00 0.00 0.00 3.32
459[ENV_TOT(max) 1.52 2.99 0.71 0.00 0.00 0.00 3.35
628|ENV_TOT(max) 1.25 2.99 1.60 0.00 0.00 0.00 3.24
647|ENV_TOT(max) 1.32 2.99 -0.61 0.00 0.00 0.00 3.27
666/ENV_TOT(max) 1.38 2.99 -1.39 0.00 0.00 0.00 3.30
685/ENV_TOT(max) 1.45 2.99 -0.39 0.00 0.00 0.00 3.33
704|ENV_TOT(max) 1.52 2.99 0.61 0.00 0.00 0.00 3.36
973|ENV_TOT(max) 1.25 2.98 3.08 0.00 0.00 0.00 3.23
992|ENV_TOT(max) 1.32 2.98 0.94 0.00 0.00 0.00 3.26
1011|ENV_TOT(max) 1.38 2.98 -1.14 0.00 0.00 0.00 3.28
1030|ENV_TOT(max) 1.45 2.98 -0.19 0.00 0.00 0.00 3.31
1049|ENV_TOT(max) 1.52 2.98 0.81 0.00 0.00 0.00 3.34
2|ENV_TOT(min) -2.15 -1.17 -8.90 0.00 0.00 0.00 2.45
97|ENV_TOT(min) -1.70 -1.22 -3.62 0.00 0.00 0.00 2.09
116|ENV_TOT(min) -1.81 -1.22 -3.03 0.00 0.00 0.00 2.18
135|ENV_TOT(min) -1.93 -1.22 -3.71 0.00 0.00 0.00 2.28
154|ENV_TOT(min) -2.04 -1.22 -5.93 0.00 0.00 0.00 2.37
173|ENV_TOT(min) -2.15 -1.22 -8.16 0.00 0.00 0.00 2.47
288|ENV_TOT(min) -1.70 -1.17 -3.72 0.00 0.00 0.00 2.06
307|ENV_TOT(min) -1.81 -1.17 -3.36 0.00 0.00 0.00 2.16
326/ENV_TOT(min) -1.93 -1.17 -4.45 0.00 0.00 0.00 2.25
345|ENV_TOT(min) -2.04 -1.17 -6.67 0.00 0.00 0.00 2.35
383|ENV_TOT(min) -1.70 -1.32 -3.43 0.00 0.00 0.00 2.15
402|ENV_TOT(min) -1.81 -1.32 -2.78 0.00 0.00 0.00 2.24
421[ENV_TOT(min) -1.93 -1.32 -3.71 0.00 0.00 0.00 2.33
440[ENV_TOT(min) -2.04 -1.32 -4.65 0.00 0.00 0.00 2.43
459[ENV_TOT(min) -2.15 -1.32 -6.68 0.00 0.00 0.00 2.52
628|ENV_TOT(min) -1.70 -1.27 -3.52 0.00 0.00 0.00 2.12
647|ENV_TOT(min) -1.81 -1.27 -2.88 0.00 0.00 0.00 2.21
666/ENV_TOT(min) -1.93 -1.27 -3.67 0.00 0.00 0.00 2.31
685/ENV_TOT(min) -2.04 -1.27 -5.20 0.00 0.00 0.00 2.40
704|ENV_TOT(min) -2.15 -1.27 -7.42 0.00 0.00 0.00 2.50
973|ENV_TOT(min) -1.70 -1.37 -3.33 0.00 0.00 0.00 2.19
992|ENV_TOT(min) -1.81 -1.37 -2.88 0.00 0.00 0.00 2.27
1011|ENV_TOT(min) -1.93 -1.37 -3.76 0.00 0.00 0.00 2.36
1030|ENV_TOT(min) -2.04 -1.37 -4.70 0.00 0.00 0.00 2.46
1049|ENV_TOT(min) -2.15 -1.37 -5.94 0.00 0.00 0.00 2.55
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Z=3.5m
Node Load DX (mm) [DY(mm) [DZ(mm) [RX ([rad]) |RY([rad]) [RZ ([rad]) |D.XY(mm)
3|ENV_TOT(max) 0.26 0.44 0.40 0.00 0.00 0.00 0.52
98|ENV_TOT(max) 0.21 0.44 0.82 0.00 0.00 0.00 0.49
117|ENV_TOT(max) 0.22 0.44 -1.30 0.00 0.00 0.00 0.50
136|ENV_TOT(max) 0.24 0.44 -1.42 0.00 0.00 0.00 0.50
155|ENV_TOT(max) 0.25 0.44 -0.46 0.00 0.00 0.00 0.51
174|ENV_TOT(max) 0.26 0.44 0.49 0.00 0.00 0.00 0.52
289|ENV_TOT(max) 0.21 0.44 0.12 0.00 0.00 0.00 0.49
308|ENV_TOT(max) 0.22 0.44 -1.58 0.00 0.00 0.00 0.50
327|ENV_TOT(max) 0.24 0.44 -1.51 0.00 0.00 0.00 0.50
346|ENV_TOT(max) 0.25 0.44 -0.56 0.00 0.00 0.00 0.51
384|ENV_TOT(max) 0.21 0.44 2.22 0.00 0.00 0.00 0.49
403|ENV_TOT(max) 0.22 0.44 0.16 0.00 0.00 0.00 0.49
422|ENV_TOT(max) 0.24 0.44 -1.23 0.00 0.00 0.00 0.50
441|ENV_TOT(max) 0.25 0.44 -0.28 0.00 0.00 0.00 0.51
460|ENV_TOT(max) 0.26 0.44 0.68 0.00 0.00 0.00 0.51
629|ENV_TOT(max) 0.21 0.44 1.52 0.00 0.00 0.00 0.49
648|ENV_TOT(max) 0.22 0.44 -0.58 0.00 0.00 0.00 0.50
667 |ENV_TOT(max) 0.24 0.44 -1.32 0.00 0.00 0.00 0.50
686|ENV_TOT(max) 0.25 0.44 -0.37 0.00 0.00 0.00 0.51
705|ENV_TOT(max) 0.26 0.44 0.58 0.00 0.00 0.00 0.51
974|ENV_TOT(max) 0.21 0.44 2.92 0.00 0.00 0.00 0.49
993 |ENV_TOT(max) 0.22 0.44 0.90 0.00 0.00 0.00 0.49
1012 |ENV_TOT(max) 0.24 0.44 -1.08 0.00 0.00 0.00 0.50
1031|ENV_TOT(max) 0.25 0.44 -0.18 0.00 0.00 0.00 0.51
1050|ENV_TOT(max) 0.26 0.44 0.77 0.00 0.00 0.00 0.51
3|ENV_TOT(min) -0.34 -0.18 -8.45 0.00 0.00 0.00 0.38
98|ENV_TOT(min) -0.25 -0.19 -3.44 0.00 0.00 0.00 0.31
117|ENV_TOT(min) -0.27 -0.19 -2.88 0.00 0.00 0.00 0.33
136|ENV_TOT(min) -0.29 -0.19 -3.52 0.00 0.00 0.00 0.35
155|ENV_TOT(min) -0.31 -0.19 -5.64 0.00 0.00 0.00 0.37
174|ENV_TOT(min) -0.34 -0.19 -7.75 0.00 0.00 0.00 0.38
289|ENV_TOT(min) -0.25 -0.18 -3.53 0.00 0.00 0.00 0.30
308|ENV_TOT(min) -0.27 -0.18 -3.20 0.00 0.00 0.00 0.32
327|ENV_TOT(min) -0.29 -0.18 -4.23 0.00 0.00 0.00 0.34
346|ENV_TOT(min) -0.31 -0.18 -6.34 0.00 0.00 0.00 0.36
384|ENV_TOT(min) -0.25 -0.21 -3.25 0.00 0.00 0.00 0.32
403|ENV_TOT(min) -0.27 -0.21 -2.64 0.00 0.00 0.00 0.34
422|ENV_TOT(min) -0.29 -0.21 -3.53 0.00 0.00 0.00 0.36
441|ENV_TOT(min) -0.31 -0.21 -4.42 0.00 0.00 0.00 0.38
460|ENV_TOT(min) -0.34 -0.21 -6.35 0.00 0.00 0.00 0.39
629|ENV_TOT(min) -0.25 -0.20 -3.35 0.00 0.00 0.00 0.32
648|ENV_TOT(min) -0.27 -0.20 -2.73 0.00 0.00 0.00 0.33
667 |ENV_TOT(min) -0.29 -0.20 -3.48 0.00 0.00 0.00 0.35
686(ENV_TOT(min) -0.31 -0.20 -4.94 0.00 0.00 0.00 0.37
705|ENV_TOT(min) -0.34 -0.20 -7.05 0.00 0.00 0.00 0.39
974|ENV_TOT(min) -0.25 -0.22 -3.16 0.00 0.00 0.00 0.33
993 |ENV_TOT(min) -0.27 -0.22 -2.74 0.00 0.00 0.00 0.35
1012 |ENV_TOT(min) -0.29 -0.22 -3.57 0.00 0.00 0.00 0.36
1031|ENV_TOT(min) -0.31 -0.22 -4.46 0.00 0.00 0.00 0.38
1050(ENV_TOT(min) -0.34 -0.22 -5.65 0.00 0.00 0.00 0.40
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12.2.3.2.2VERIFICACIONES
| Arenas
Datos
B(diametro) 0.22 m
X 25 m
y'.terreno 6.5 kN/m3 Sumergida si hay Nf
[0) 31¢ 0.54105207 rad
KO 0.48 Calculado: 1-send
Tipoarena m None(N);Loose(l);Medium(m);Dense(d)
Datos (calculo)
A 0.88 Grafica "Reese et al" 1974
B 0.5 Grafica "Reese et al" 1974
a 15.5 ¢ 0.27052603 rad
B 60.5 ¢ 1.0559242 rad
Ka 0.320098837
cl 1.151063277
c2 8.981737962
c3 0.520996261
c4 0.070421744
c5 490.249815
c6 45.74042045
p.u (X<X.t) 151.3422733 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
p.U(X>Xt) 235.8357036 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
|Xt ‘| 3.98‘|m ‘| Iterar x hasta P.uigual
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ero

| Arenas
Datos
B(diametro) 0.22 m
X 3.5m
y'.terreno 6.5 kN/m3 Sumergida si hay Nf
(o) 3109 0.54105207 rad
KO 0.48 Calculado: 1-send

Tipoarena m

None(N);Loose(l);Medium(m);Dense(d)

Datos (calculo)

A 0.88 Grafica "Reese et al" 1974

B 0.5 Grafica "Reese et al" 1974

o 155 ¢ 0.27052603 rad

B 60.5 @ 1.0559242 rad

Ka 0.320098837

cl 1.611488588

c2 12.29951806

c3 0.729394765

c4 0.070421744

c5 686.349741

c6 64.03658862

p.u (X<X.t) 291.6909929 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
p.U(X>Xt) 330.1699851 kN/m Carga ultima porunidad de longitud
|Xt 3.98‘|m ‘| Iterar x hasta P.uigual |

Aplicando un Factor de Seguridad de 2 a la presion ultima obtenemos los siguientes resultados:

Profundidad Tipo P.u (kN/m) y.calculo
(m) Terreno FS=2 E.r (kN/m2/m) | y.max (mm) (mm)
2.50 Il 75.67 11880 6.30 3.37
3.50 Il 145.84 11880 12.27 0.52

Se verifica que el terreno se encuentra en la rama elastica con los maximos desplazamientos de

calculo.
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HC03_60_01_001_B.1

CA!_CULD SECCIONAL DE MICROPILOTES SIN CONSIDERAR INESTABILID ADES
SEGUN "GUIAPARAEL PROYECTOY EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS DE
CARRETERA" (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector {en una sola direccidn) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerdo a la "Gula para el
proyecto v la ejecucion de micropilotes en obras de caretera” (Arl. 3.6 Fallo estructural de los micropilotes)

b) Esta consideracién de calculo seccional sera vilida sin considerar la reduccién de la capacidad
estructural del micropilote por efectos de pandeo cuando NO se cumplan simultanemente |las siguientes
cendicicnes (Ar. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con compacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
censistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
terreno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

TABLA Abd. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS

Muy blanda 0-25 Se extruye entrs los dedos
Bianda 25 - 50 Se pusde moldear facilmente
Media 50- 100 Se moldea eon difieultad
Firme 100 - 200 Se puede deformar con el dedo pulgar
Muy firme 200 - 500 Se puede arafar con la uha del pulgar
Dura > 50O Difictl de arafar
TABLA A-6.2. COMPACIDAD DE LAS TABLA A-6.3. COMPACIDAD DE LAS
ARENAS EN FUNCION DEL INDICE N AREMNAS EN FUNCION DEL INDICE
DEL ENSAYO SPT DE DENSIDAD Iy
<5 Muy floja 0-0,15 Muy floja

5-10 Floja 0,15-0,35 Floja

11-30 Media 0,35-0,65 Media

31-50 Densa 0,65-0,85 Densa

>50 Muy densa 0,85-1,00 Muy densa
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2. ENTRADA DE DATOS
2.1 Datos de la seccion

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de |a armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Mumerc de baras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cem ento

Resistencia de la lechada de cemento a compresién sim ple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras cormugadas

-Amnadura tubular de aceno

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la amadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccién de espesor de la am adura por efecto de la corrosion:
Ceeficiente de minoracidn de area de la armadura tubular en
funcién del tipo de unién (calculo a compresitn):

Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcién del tipo de unién (calculo a flexidn):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:
2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:
Cortante de disefio:

Momento flector de disefio

LV LT ITITT_MIIG)VU LAIVUIY PaddI TId | UGH LWUWITUUAU_V |1.UUULA

HC03_60_01_001_B.1

[+}
i
s
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E]
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®

i

>

|

2

5= 32mm

ﬁ :
£

t:= 12.5mm
fck = 25MPa
'Tc:=1' Art. 3.6.1

Vg = G 2 | Art. 3.6.1
fy = 550MPzs

Ta ™= 14 Art. 3.6.1
rg = 2.2mm Tahla 2.4
Foo=1 Tabla 3.4

Apendice

]
=
=

]
e

F.=1.50 Tabla 3.5

Ngq = 497.21k

VEd = 40k

Mg = 29.20kN-m)

A-4.1
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3. CALCULODS
3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a compresion:

-Bama corrugada de acem

Resistencia de calculo del acero de las ammaduras corrugadas:

-Amnadura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

Seccitn de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccitn neta de lechada de cemento descontando armaduras:

Seccitn reducida de la armadura tubular de acero:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

HC03_60_01_001_B.1

1
ck
foq = — = 16.67-MPa
e
; fsk fSk
foq = iff — > 400MPa,400MPa, — | = 400-MPa
s s
fy fy
f‘,l'd = iff — = 400MPa  400MPa. — | = 400-MPa
"a Ta

di:=dg - 2t = 143-mm

T 2 2
A= ”s';'ds = 0-cm
[ 2 2 2
A= ; '[{_de = ;_r.re} = di :|'FL.LC = 49.61-cm
| ST A o 2 2 2
A= ;'dn o% ;'(de = d'- j —Ag = 315.62-cm

i 2 2 2
Apr= -[{de —2rg)" - g } = 49.61-cm

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de compresion:

1
1.2.F

N Rg = {_ﬂ_as A g+ Agfgg + Aa-fm}-
e

control MN.Ed = If{NEd < NC_Rd ok® ! "N an} = "ok"

3.4 Resistencia a flexién L A-4.1

= 1350.75-kN

{de = 2re}3 = di3 5

Modulo plastico de la seccidn: Wp! = f = 242.42-cm

; "T'[{de = 2'fe'l4 = diﬂ 5
Madulo elastico de la seccion: we[ = - = 178.95.cm

32{dg - 2.1

Resistencia de calculo de la seccidn a flexitn:

de — 2 16450MPa fyFus fyFur
MCRd =i pl y .Wel' y =12121-kiN-m

t—ra fy g Ya
Cﬂntfﬂlm_Ed = if[MEd = Mﬂ.R.d Mok" N "NO ok" ] = "pk"
LV ILIr=11- I“I‘_I'\I ICJU vaivuiv paaalma ruci I.UUIUUGU_U 1.UUUA LOL ue L|.L|. |
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3.5 Resistencia a cortante (Ap. A-4.2)

Resistencia de calculo de |a seccion a esfuerzo cortante:

2.A f
Pr 1Y g11634N
™ ﬁ.."ri “a

VC.Hﬂl —

controly, g4 = if{ Ved < Vo Rd- "ok" ."NO ﬂk;"} = "ok"

3.6 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados (Ap. A-4.3)

En caso de gue el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para el proyecfo de puentfes mixfos para carreferas RPX-85).

-Interaccitn flexidn-cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
P 2\
: Ed
Factor de reduccion por cortante: 1 1| —o83
Ve Rd

Resistencia de calculo por flexidn reducido por accién del cortante:
My Ra = i VEg > 0.5Vp Ry - Mg Ra (1 = #) . Mg Rg| = 121.21 kN-m

controlyy g g = if{ Mg < M, gg. "ok" ."NO ok" | = "ok"

2017-11-14_Anejo célculo pasarela PuertoCiudad_01.docx 283 de 441

Ingenieria Zero S.L - Reina Victoria 35, piso 5° 39005 Santander - Teléfono: +34 942 29 09 91



NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD . 3
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 iINsero

HC03_60_01_001_B.1

4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Comprobaciones sin interaccion de esfuerzos

Resistencia de calculo frente a axil: Ngq = 497.21-kN Nic.R_ﬂ = 1350.75-kN controly g4 = "ok"
Resistencia de caculo frente a flexidn: Mgq=29.2-kN-m M(-;,Rd: =121.24 -kN-m nﬂr:stm}M_Ed = "gk"
Resistencia de calculo frente a cortante VEg= 40-kN Vc.Rd = 911.63-kN nammiu_Ed = "ok"*

4.2 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados

En caso de gue el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccitn entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para ef proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-G5).

-Interaccion flexidn-cortante:

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Resistencia a flector reducida por cortante Mgy = 29.2-kN.m My gg = 121.21-kN-m controlyy g q= "ok"
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Fallo estructural de micropilotes a compresion sequn "Guia para el proyecto y la
ejecucion de micropilotes en obras de carretera” (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 Calculo seccional

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccion) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerde a la "Guia para el proyecto
y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera”.

b) Esta consideracion de calculo seccional sera valida sin considerar efectos de pandeo cuando NO se
cumplan simultaneamente las siguientes condiciones (Arf. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con com pacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
temenc, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeade por terrenos inestables,

1.2 Calculo a pandeo

a) Una vez comprobado que el micropilote cumple a nivel de seccién, se realiza un analisis que tenga en cuenta los
efectos de inestabilidad (pandeo) por com presion. Este es obligatorio cuando se cumple alguna de las dos
condiciones comentadas en el apartado anterior.

El analisis se lleva a cabo segin lo propuesto por la "Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras
de caretera”, que aplica un factor R< 1 a la resistencia de calculo a compresidn.

Este factor de reduccién se obtendra a segin la tabla 3.6 de dicha Guia o segin los abaces de Souche.

El factor R se puede determinar mediante la siguiente expresion:

R=107-0027C, =1
donde;

Cy Coeficiente adimensional cuyo valor’® se tomaré de la tabla 3.6,

TABLA 3.6, COERCIENTE Gy

Fangos y turbas con 15 kPa = 5, (kPa) = 26 18-12
Arcillas v limos blandos con 15 kPa = s, (kPa) = 25 12- 8

Suelos no cohesivos de compacidad®! media (0,35 < |5 < 0,65) que eumplan alguno de los
siguientes requisitos:

— Encontrarse permanentemente por encima del nivel freatico My
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual que dos (Dg/Dy, = 2)

Suelos cohesivos de consistencia media (25 kPa = s, (kPal = 50)

Libre (sin terrenc o rodeado de terreno inestable®) HDg
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccion

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

MUm ero de baras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cem ento

Resistencia de la lechada de cemento a compresién simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Bara corugada de aceno

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Amm adura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccitn de espesor de la amm adura por efecto de la corrosion:

Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcidn del tipo de union (célculo a compresion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:

Coeficiente de reduccién por pandeo:

2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

d, = 32m
n. = 0

ti= 12.5m
o = 25MP
e = 13

e smmﬂ

e = 1.1
1'}f = S50MP:
g = L]
[ = 2.2 mumy
Fo =1
FE =l B
B = 0.6

NEg = 570.50kN

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Tahla 2.4

Tahla 3.4

Tahla 3.5
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L CALCULOS
3.1 Materiales. Val le cilcul

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a com presian:

-Bama comugada de aceno

Resistencia de calculo del acero de las amaduras corrugadas:

-Amm adura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las bamas comugadas de acero:

Seccion de calculo de fa armadura tubular de acero:

Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

£,
X ek

el
(=9
.I.

o

i
= 40ﬂMPﬁ,4ﬂOMPa,£] = 400-MPa

Sk
5 Is

fg=1i
Y Y

{

o

y fy

— = 400MPa, 400MPa, — | = 400-MPa
Hrﬂ

— &4

R 2
d. — 2-1'.3} —d | Fyc=4961-cm

F
]
= |3

w 2 ™
4

2 2 2
4= :'[de_ - di_] — A, =31562cm

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de com presién:

B
Nema= (055A g+ Agfig + Agfygh—— = 905N
B e

controhy g g = ileEd < N.pg-"ok","NO Dk“} = "pk"
4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Fallo estructural del micropilote a compresidn

Resistencia de calculo frente a axil: Npg=570.5-kN

Ncﬂﬂ = 905-kN Emt{ﬂlNEd = tplk!t
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Verificacion de seccion del micropilote frente a interaccion de esfuerzos sequn EN
1993-1-1: 2005

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Fara la interaccién de axil, flector (en una sola direccion) y cortante solo se tiene en cuenta la aportacion de la
seccion de acero y por tanto, se considerara el micropilote como pieza de acero.

Los valores de la resistencia de calculo de la seccion a flexion y cortante, seran iguales a los proporcionados por la

"Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera” ya que solo considera la armadura
tubular en el calculo.

En cuanto al axil resistente, se empleara el correspondiente a la armadura tubular y las baras cormugadas, sin tener
en cuenta la lechada de cemento.

Estos calculos se basan en los articulos 6.2.4 (Resistencia a compresion), 6.2.8 (Cortante y flexion), 6.2.9 (Axil y
flexion) 6.2.10 (Axil, cortante y flector).

Este dltimo articulo indica que tanto el esfuerzo axil, como el flector, deben ser reducidos por el cortante sélo
cuando el cortante de disefio supere en un 50% al cortante resistente de calculo.
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2. ENTRADA DE DATOS
2.1 Geometria de la armadura tubular

Diametro exterior de la armadura tubular:

Espesor de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

MUm ero de baras corrugadas de acero:
2.2 Material

-Amm adura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

-Bara corugada de aceno

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas
2.3 Coeficientes correctores

Reduccitn de espesor de la amm adura por efecto de la corrosion:
Reduccién por inestabilidad:

2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:
Cortante de disefio:
Momento flector de disefio

2.5 Resistencia de calculo de la seccidn
Resistencia de calculo a cortante:

Resistencia de calculo a flexion:

dE = 168m

ti= 12.5m

ds = 32m

N = 1

f}, = 550MP:

g = Ll

I"k = 3(MP

e = 1.1

[ = 2. 2mm Tahla 2.4
({GFEM)

B = (0.6

NEd = 3705k

Mg = 30.80kN-nj

1\-"‘:.Rd2= gl]k]

M pg= 121kN-nj
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3. CALCULOS

3.1 Geometria de calculo

Diametro interior de la ammadura tubular:

Seccitn de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

3.2 Resistencia a compresion de la seccidn

Resistencia de calculo a compresion:

d=d,—2-t=143-mm

r—

T E d,—25) - di:] =4961-cm”

™ FJ
A_. =n Ids = .04-cm

"

L RAG RAC
NeRd™= e
Ta Is

= 1896.06-kN

3.3 Reduccién de la resistencia a flexién y compresidn por cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Factor de reduccion por cortante:

gl
2V T
<V Ed
pi=|= —-1] =082
VeRd

Resistencia de calculo por flexion reducido por accion del cortante:

M, pa = i VEq> 05V pg-Mc ra(! = P).M, gy = 121-kN-m

Resistencia de calculo a compresion reducido por accion del cortante:

NyRra= i VEg> 05V g Nepall — P).Ne g] = 1896.06-kN

3.4 Interaccion de esfuerzo axil y flector

La comprobacion a interaccion se realiza em pleando la formulacién correspondiente a secciones rectangulares
huecas de espesor uniforme del articulo 6.2.9.1. Al tratarse el micropilote de una seccidn tubular, se tomara el valor

de b=d.e

Farametro n:

Paramelro a.w:

N
Ed
ni= — =03
Tk"'.-'.R.d
|:"a"a_ 2: l}
= =015
2wl X

Resistencia de calculo a flexion reducida por el efecto del axil:

I—n i
h’IN_Rd = M'I.I'Rd-[___] = ':?II.I‘:.II».'N-m

L - 05a,

Interaccian:

control; == ifli £ 1,"Cumple"."No Cumple" )

CDI'IT.TG]M.N = IF{MEA’.I = ['\-'IN.Rd.HUk“.HN'D Dk“] = "DLCH
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

Resistencia de calculo por flexidn reducida por axil y cortante: My pg=91.62-kN-m controly g 37 = "ok"
Interaccién de esfuerzos: 1= (L34 control, = "Cumple"
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12.2.3.4 RIGIDEZ DEL CONJUNTO

Matriz de rigidez del conjunto de micropilotes y encepado rigido:

Node Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m)  [MY (kN*m) |MZ (kN*m)
286|Ux 133976.909 0 0 0| -246404.71 0
286|Uy 0| 133731.488 0| 246027.709 0 0
286|Uz 0 0| 1349844.13 0 0 0
286|Rx 0| 246028.086 0| 4716060.92 0 0
286(Ry -246404.8 0 0 0] 1248337.39 0
286|Rz 0 0 0 0 0| 492971.776

2017-11-14_Anejo calculo pasarela PuertoCiudad_01.docx 292 de 441

Ingenieria Zero S.L - Reina Victoria 35, piso 5° 39005 Santander - Teléfono: +34 942 29 09 91




NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

inSero

13. ESTRIBOS
13.1 ESTRIBO 1
13.1.1 MICROPILOTES

13.1.1.1 ESFUERZOS
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13.1.1.2 COMPROBACION A HUNDIMIENTO Y ARRANQUE
METODO SPT
z1(m) |z2(m) |e(m) r.flim(kN/m2) [r.fcd (kN/m2)|Per(m) A.l(m2) |Fuste (kN)
Estrato 1 0 1.5 1.5 0 0.00 0.69 1.03 0.00]
Estrato 2 1.5 2.5 1 70 42.42 0.69 0.69 29.19
Estrato 3 2.5 3 0.5 110 66.67 0.69 0.34 22.93
Estrato 4 3 9 6 80 48.48 0.69 4.13 200.15
Estrato 5 9 11 2 90 54.55 0.69 1.38 75.06
Estrato 6 11 14.5 3.5 0 0.00 0.69 2.41 0.00]
Estrato 7 14.5 15 0.5 110 66.67 0.69 0.34 22.93
Estrato 8 (CP) 15 24 9 180 109.09 0.69 6.19 675.50
R.C 1025.76/kN
R.cd (FS=3 341.92/kN
R.td 205.15/kN
- Maximo esfuerzo de compresion en un micropilote: 333.46 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 341.92 kN
CUMPLE
- Maximo esfuerzo de traccion en un micropilote: 7 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 205.15 kN
CUMPLE
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13.1.1.3 COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

Fallo estructural de micropilotes a compresidon sequn "Guia para el proyecto y la
ejecucion de micropilotes en obras de carretera"” (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 Calculo seccional

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccién) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerdo a la "Guia para el proyecto
y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera".

b) Esta consideracidon de célculo seccional sera valida sin considerar efectos de pandeo cuando NO se
cumplan simultaneamente las siguientes condiciones (Arf. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con com pacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas fibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
terreno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

1.2 Calculo a pandeo

a) Una vez comprobado gue el micropilote cumple a nivel de seccidn, se realiza un andlisis que tenga en cuenta los
efectos de inestabilidad (pandeo) por compresién. Este es obligatorio cuando se cumple alguna de las dos
condiciones comentadas en el apartado anterior.

El analisis se lleva a cabo segtin lo propuesto por la "Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras
de caretera", que aplica un factor R< 1 a la resistencia de calculo a compresion.

Este factor de reduccién se obtendra a segln la tabla 3.6 de dicha Guia o segun los abacos de Souche.
El factor R se puede determinar mediante |a siguiente expresién;

R=107-0,027C; =1
donde:

Cq: Coeficiente adimensional cuyo valor®® se tomaré de la tabla 3.6.

TABLA 3.6. COERCIENTE Cy

Fangos y turbas con 15 kPa = 5, (kPal = 25 18-12
Arcillas v limos blandos con 15 kPa = s, (kPa) = 25 12- 8

Suelos no cohesivos de compacidad®' media (0,35 < Iy < 0,65) que cumplan alguno de los
siguientes requisitos;

— Encontrarse permanentemente por encima del nivel freatico 8-7
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual que dos (DD, = 21

Suelos cohesivos de consistencia media (256 kPa = s, (kPa) = 50)

Libre (sin terreno o rodeado de terreno inestable®?) HD,
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccién

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Numero de barras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cemento

Resistencia de la lechada de cemento a compresién simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Armadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:

Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcién del tipo de union (célculo a compresion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:

Coeficiente de reduccién por pandeo:

2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

o 168m

= [F
i
(2]
D

o T
w

i

[¥%]

(o]

g

=
o
I

t:= 12.5mr

O
F

1= 25MP4
Y = 1.50
f = 500MPa
Y = 1.13

‘<'-h
i
(.1
h
=
=
=

-2
)

I
—
Y
=

N = 333.76kN

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Tabla 2.4

Tabla 3.4

Tabla 3.5
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3. CALCULOS

3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a compresion:

-Barra corrugada de acero

Resistencia de calculo del acero de las armaduras corrugadas:

-Amadura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la atmadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

Seccion de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

f

k
fq= — = 16.67-MPa
e
f, f
£ g o= if] = > 400MPa, 400MPa, == | = 400.MPs
rYg ’YS

5 5

fq=1if] —> 4OOMPa,4ODMPa,—] = 400-MPa

¢ Y Ty

di = dc — 2-t = 143-mm

Ag= nS-E-dSZ = 0-(:1!12

4
T 2 2 s 2

Ay I-{[de ~21g) =4 ]-Pu_c =49.61-cm
.2 w2 o 2

Ay = Z-dn - 1'(dc =ik ) — A =315.62-cm

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de compresion:

R
NeRd = (085 Acfog + Agfeg + Agfyg) o = MSIN

[

CO]’ltI'DlN.Ed = lf(N Ed < NC.Rd‘”Dk" = "NO Ok") = "ok"

4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Fallo estructural del micropilote a compresién

Resistencia de calculo frente a axil:

Npg = 333.76 kN

N pd = 905kN controly gq = "ok
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CALCULO SECCIONAL DE MICROPILOTES SIN CONSIDERAR INESTABILID ADES
SEGUN "GUIAPARAEL PROYECTOY EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS DE
CARRETERA" (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccién) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerdo a la "Guia para el
proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera" (Art. 3.6 Fallo estructural de los micropilotes)

b) Esta consideracion de calculo seccional sera valida sin considerar la reduccién de la capacidad
estructural del micropilote por efectos de pandeo cuando NO se cumplan simultanemente |as siguientes
condiciones (Art. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con compacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas flibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
terreno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

TABLA A-6.4. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS

Muy blanda 0-25 Se extruye entre los dedos
Blanda 25-50 Se puede moldear facilmente
Media 50-100 Se moldea con dificultad
Firme 100 - 200 Se puede deformar con el dedo pulgar
Muy firme 200 - 500 Se puede aranar con la ufia del pulgar
Dura > 500 Dificil de arafar
TABLA A-6.2. COMPACIDAD DE LAS TABLA A-8.3. COMPACIDAD DE LAS
ARENAS EN FUNCION DEL INDICE N ARENAS EN FUNCION DEL INDICE
DEL ENSAYO SPT DE DENSIDAD Iy
<5 Muy floja 0-0,15 Muy floja

5-10 Floja 0,15-0,35 Floja

11-30 Media 0,35-0,65 Media

31-50 Densa 0,65-0,85 Densa

>50 Muy densa 0,85-1,00 Muy densa
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccidén

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Numero de barras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cemento

Resistencia de |la lechada de cemento a compresién simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Armadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccién de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:
Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcion del tipo de union (calculo a compresion):

Coeficiente de minoracién de area de la armadura tubular en
funcion del tipo de union (calculo a flexion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:
2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

Cortante de disefo:

Momento flector de disefio

LU L= 1 1= 14_AIICjU LdILUIV padddiCid rucilvuiuudu_V 1.UULA

HC03_60_01_001_B.1

o
=
i

(=8
D
i
0 = N
- S g
3 3 3

[=%
1]
|

—
I
) -

N
[}
=
3

fok = 25MPa

Art. 3.6.1
fok := 500MPa

g 145 Art. 3.6.1
fy = 550MPa

o= 2.20mm| Tabla 2.4
Fu = 1 Tabla 3.4

Apéndice A-4.1

=
=
s
i
—x

Tabla 3.5

=

0]
i
-
9;]
o

INgq = 333.76kN

I
m

4= 72.41K

[MEg = 65.33kN m|

SUs ae a4 |
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3. CALCULOS

3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a compresion:

-Barra corrugada de acero

Resistencia de calculo del acero de las armaduras corrug

-Armadura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de célculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

Seccion de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras:

Seccion reducida de la armadura tubular de acero:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

HC03_60_01_001_B.1

f

ck
foq = — = 16.67 -MPa
C
] fok fsk
adas: fsd = iff — > 400MPa ,400MPa, — | = 400-MPa
g g
fY fY
fyd := iff — > 400MPa, 400MPa,— | = 400-MPa
Ta Ta

dj:= dg — 2:t = 143-mm

Agi= ns-%-ds2 = lL‘r-c:m2

A= -g [(d -2 - diﬂ-l:u_C = 49.61.cm?
A= -E-dnz ( ~ d?) - Ag=315.62.cm?
Apyp = E [(d -2 d|2] 49.61-cm?

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de compresién:

Ng Rq = [0.85-Ac-fcd + Agfeg + Ay fyd) Ty

controly g4 := if(Ngg < Ng Rd, "ok" , "NO ok" ) = "ok"

3.4 Resistencia a flexion (Ap. A4.1)

= 1350.75-kN

3 3
(dg- 26" - ¢ "
Médulo plastico de la seccion: Wpl = T = 242.42.cm
~{(te - 27e)* - ] .
Modulo elastico de la seccidn: el = = 178.95-cm
32(dg - 21¢)
Resistencia de calculo de la seccion a flexion:
[(de—2Te  16450MPa fy-Fuf fyFus
Mo Rq = | ,Wp|- We =121.21-kKN-m
t—rg fy i 5
controly gq = if(Mgg < Mg rg "0k" . "NO ok" ) = "ok"
LU I I=1 1" I‘t_l'\l IUJU vdivuiv pdbdlUld ruci LUL/IUUdU_U 1.UUULA JUL'. Oe q.q. |
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3.5 Resistencia a cortante (Ap. A-4.2)

Resistencia de calculo de la seccion a esfuerzo cortante:

2Ap 1

1
———— L - 91163.kN
T /3 7

VeRd =

controly gq := if( VEg < V¢ Rg- "ok" . "NO ok" ) = "ok’

3.6 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados (Ap. A-4.3)

En caso de que el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccién entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-95).

-Interaccién flexién-cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
Factor de reduccidn por cortante: i 2-Vgq _1| =071
Ve.Rd
Resistencia de calculo por flexion reducido por accién del cortante:
My Rd = i VEq > 05-Vg Rg-Mc Ra*(1 = P). Mg Rg] = 121.21-kN:m
controly ygq = if(Mgg < My rg. "ok" ,"NO ok" ) = "ok’
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Comprobaciones sin interaccion de esfuerzos

Resistencia de calculo frente a axil: Ngq = 333.76-kN Nc.Rd = 1350.75 -kN contmlN_Ed = "ok"

Resistencia de caculo frente a flexion: MEd = 65.33.kN-m Mc.Rd =121.21.-kN-m c:ontmlM_Ed = "ok"

Resistencia de calculo frente a cortante VE4 = 72.41 kN Ve Rd = 911.63:-kN controly gq = "ok"

4.2 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados

En caso de que el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccion
(Vease: Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-95).

-Interaccion flexidn-cortante:

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Resistencia a flector reducida por cortante  Mg4=65.33-kN-m M, g4y = 121.21.kN-m controly ygq = "ok"
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Verificacion de seccion del micropilote frente a interacciéon de esfuerzos segun EN
1993-1-1: 2005

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Para la interaccion de axil, flector (en una sola direccién) y cortante solo se tiene en cuenta la aportacion de la
seccioén de acero y por tanto, se considerara el micropilote como pieza de acero.

Los valores de la resistencia de calculo de la seccién a flexién y cortante, seran iguales a los proporcionados por la
"Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera" ya que solo considera la armadura
tubular en el calculo.

En cuanto al axil resistente, se empleara el correspondiente a la armadura tubular y las barras corrugadas, sin tener
en cuenta la lechada de cemento.

Estos célculos se basan en los articulos 6.2.4 (Resistencia a compresion), 6.2.8 (Cortante y flexion), 6.2.9 (Axil y
flexion) 6.2.10 (Axil, cortante y flector).

Este ultimo articulo indica que tanto el esfuerzo axil, como el flector, deben ser reducidos por el cortante solo
cuando el cortante de disefio supere en un 50% al cortante resistente de calculo.
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Geometria de la armadura tubular

Diametro exterior de la armadura tubular:

Espesor de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Numero de barras corrugadas de acero:
2.2 Material

-Armadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas
2.3 Coeficientes correctores

Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:

Reduccion por inestabilidad:
2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

Cortante de disefio:

Momento flector de disefio

2.5 Resistencia de calculo de la seccién

Resistencia de calculo a cortante:

Resistencia de calculo a flexion:

ds = 168

ds = 32m

ng =

fy = 550MP

Yy = L1

fo) == S00MPa

Y = 1.13

I, :=2.2m Tabla 2.4
(GPEM)

R := 0.6

[NEq = 333.76kN

VEd = 7241k

[Mgq = 65.33kN-nj

Ve ra= 911.63kN

[Mc ra= 12121kN-nj
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3. CALCULOS

3.1 Geometria de calculo

Diametro interior de la armadura tubular: d; = d, — 2:t = 143-mm

3 - ™ 2 2 2
Seccion de calculo de la armadura tubular de acero: A, = E (dc - 2-re) - d;"| =49.61-cm

g . m™ 2 2
Seccion total de las barras corrugadas de acero: A= ngo—-d; = 0-cm

>4
3.2 Resistencia a compresion de la seccién
R'Aa'Ey R'AS' f:;k

Resistencia de calculo a compresion: Ne.Rd:= + — = 1661.78 -kN

o e

3.3 Reduccidn de la resistencia a flexién y compresién por cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
2-Vg4
Factor de reduccion por cortante: p= -1] =071
VeRrd

Resistencia de calculo por flexion reducido por accién del cortante:
My Rrq:= i VEg> 0.5V ra-Mcra (1 = P).M Rg] = 121.21-kN'm
Resistencia de calculo a compresién reducido por accién del cortante:
Nyrd:= i Vgg> 05-Vo ra:Nera(1 = #).Ng gq = 1661.78-kN

3.4 Interaccion de esfuerzo axil y flector

La com probacion a interaccion se realiza em pleando la formulacién correspondiente a secciones rectangulares
huecas de espesor uniforme del articulo 6.2.9.1. Al tratarse el micropilote de una seccioén tubular, se tomara el valor

de b=d.e
Ng
Parametro n: n:= . =0.2
Ny Rd
(Ay = 2:dgt)
Parametro a.w: ayi=—— =0.15
A

a

ay, = if{ay,) <0.5,ay,;,05) = 0.15

Resistencia de calculo a flexion reducida por el efecto del axil:

] - - " o " " "
MN.RCI - kad{m) = 104.91 -kN-m COntTOlM‘N — lf(MEd < MNRd" ok ¥ NO ok ) = "ok
=W

Interaccion:

Mg
1= = 0.62 control; := if{i < 1, "Cumple","No Cumple")

M
N.Rd
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

Resistencia de calculo por flexién reducida por axil y cortante:

Interaccién de esfuerzos:

13.2 ESTRIBO 2
13.2.1 MICROPILOTES
13.2.1.1 ESFUERZOS

BeamDiag Fx / CBmax ENY TOT

LT,

LRy
D VAT
i

A

LY

SLN RN LY

ARV MR AL AR AAAARARL
AR

N
N

]%Efijgji = 10491 -kN-m controbyy g = "ok"

2042 control; = "Cumple”

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BELM DIAGRAM

AXTAL

2.7394le+002
2.35110e+002
L. 9627%e+002
L. 57448e+002
1. 18616e+002
7.97853e+001
4, 09542Ze+001

i - 0. 00000e+000
i -3.67080e+001

T -7.55391e+001

- -1.14370e+002
-1.5320le+002

CBMAX: ENV_TOT

MaX : 544

MIN : 435

FILE: NPCEFOOZ~

UNIT: kI

DATE: 08/27/2017
VIEW-DIRECTION

®i-0.612

\!ﬂ

Z: 0.500
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13.2.1.2 COMPROBACION A HUNDIMIENTO Y ARRANQUE
SEGUN SPT
z1{m) [z2(m) [e(m) r.flim(kN/m2) |r.fcd(kN/m2) [Per(m) A.l (m2) Fuste (kN)
Estrato 1 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.69 1.38 0.00
Estrato 2 2.00 4.70 2.70 70.00 42.42 0.69 1.86 78.81
Estrato 3 4.70]  10.00 5.30 80.00 48.48 0.69 3.65 176.80
Estrato 4 10.00[  12.00 2.00 90.00 54.55 0.69 1.38 75.06
Estrato 5 12.00{  14.00 2.00 0.00 0.00 0.69 1.38 0.00
Estrato 6 14.00[ 1650 2.50 110.00 66.67 0.69 1.72 114.67
Estrato 7 16.50|  40.50,  24.00 110.00 66.67 0.69 16.51 1100.81
R.c 1546.14|kN
R.cd (FS=3) 515.38/kN
R.td 309.23/kN
- Maximo esfuerzo de compresion en un micropilote: 508.18 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 515.38 kN
CUMPLE
- Maximo esfuerzo de traccion en un micropilote: 273 kN
- Resistencia de calculo de un micropilote a compresion: 309.23 kN
CUMPLE
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13.2.1.3 COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

Fallo estructural de micropilotes a compresidon seqgun "Guia para el proyecto y Ia
ejecucion de micropilotes en obras de carretera” (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 Calculo seccional

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccién) y su
interaccion, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerdo a la "Guia para el proyecto
y la ejecucién de micropilotes en obras de caretera”.

b) Esta consideracion de calculo seccional sera valida sin considerar efectos de pandeo cuando NO se
cumplan simultaneamente las siguientes condiciones (Arf. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con compacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas libres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
terreno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

1.2 Calculo a pandeo

a) Una vez comprobado que el micropilote cumple a nivel de seccion, se realiza un andlisis que tenga en cuenta los
efectos de inestabilidad (pandeo) por compresién. Este es obligatorio cuando se cumple alguna de las dos
condiciones comentadas en el apartado anterior.

El analisis se lleva a cabo segln lo propuesto por la "Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras
de caretera", que aplica un factor R< 1 a la resistencia de céalculo a compresién.

Este factor de reduccién se obtendra a segln la tabla 3.6 de dicha Guia o segun los abacos de Souche.

El factor R se puede determinar mediante |a siguiente expresién:

R=107-0027C =1
donde:

Cq: Coeficiente adimensional cuyo valor’® se tomara de la tabla 3.6.

TABLA 3.6. COERCIENTE Cy

Fangos y turbas con 15 kPa = s, (kPa) = 25 18-12
Arcillas y limos blandos con 15 kPa = 5, (kPa) = 25 12- 8

Suelos no cohesives de compacidad®' media (0,35 < |5 < 0,65) que cumplan alguno de los
siguientes requisitos:

— Encontrarse permanentemente por encima del nivel freatico 8-7
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual gue dos (Dg/D,, = 2)

Suelos cohesivos de consistencia media (25 kPa = s, (kPa) = 50)

Libre (sin terreno o rodeado de terreno inestable™) H/D,
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccién

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Numero de barras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cemento

Resistencia de la lechada de cemento a compresién simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Armadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:

Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcién del tipo de union (célculo a compresion):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:

Coeficiente de reduccién por pandeo:

2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:
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Ipi= 2.20m
Fye=1
Fc = 15
R = 0.6

N = 508.18kN

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Art. 3.6.1

Tabla 2.4

Tabla 3.4

Tabla 3.5
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3. CALCULOS

3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cemento

Resistencia de calculo de la lechada a compresion:

-Barra corrugada de acero

Resistencia de céalculo del acero de las armaduras corrugadas:

-Amadura tubular de acero

Resistencia de calculo del acero de la armadura tubular:

3.2 Geometria de calculo

Diametro interior de la camisa tubular:

Seccion total de las barras corrugadas de acero:

Seccion de calculo de la armadura tubular de acero:

Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras:

3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)

f

'k
fq:= — = 16.67-MPa
Te
£, f
fqo= iff =% > 400MPa, 400MPa, = | = 400.MPs
nfs ’YS

Yy by

fq= il —> 400MPa,400MPa,—] = 400-MPa

di = dc — 2-t = 143.-mm

A= nS-E-dSZ = 0-(:m2

Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de com presién:

R
NeRd = (085 Acfog + Agfyg + Agfyg) T

[

CO]’ltI'DlN.Ed = lf(N Ed = NC.Rd‘“Dk" = "NO Ok"} = "ok"

4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Fallo estructural del micropilote a compresién

Resistencia de calculo frente a axil:

Npg = 508.18 kN

4
2 2
A, = E-[(dc -21) - di"]-Fu_c = 49.61-cm”
o2 w2 2 2
A==, = —-(dc =k ] — Ay =315.62-cm
4 4
N pq = 905-kN controly pq = "ok"
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CALCULO SECCIONAL DE MICROPILOTES SIN CONSIDERAR INESTABILID ADES
SEGUN "GUIAPARAEL PROYECTOY EJECUCION DE MICROPILOTES EN OBRAS DE
CARRETERA" (2005)

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

a) Las comprobaciones de la resistencia del micropilote a axil, cortante, flector (en una sola direccién) y su
interaccién, sin tener en cuenta efectos de inestabilidad (pandeo) se realizan de acuerdo a la "Guia para el
proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de caretera" (Art. 3.6 Fallo estructural de los micropilotes)

b) Esta consideracion de calculo seccional sera valida sin considerar la reduccién de la capacidad
estructural del micropilote por efectos de pandeo cuando NO se cumplan simultanemente |as siguientes
condiciones (Art. 3.6.1):

- El micropilote esté rodeado por arenas con compacidades flojas a medias o suelos cohesivos con
consistencias blandas o medias.

- En caso de que existan zonas del micropilote denominadas /ibres (sin coaccion lateral), por existir huecos en el
terreno, sobresalir el micropilote de la superficie del mismo, o estar rodeado por terrenos inestables.

TABLA A-64. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS

Muy blanda 0-25 Se extruye entre los dedos
Blanda 25-50 Se puede moldear facilmente
Media 50- 100 Se moldea con dificultad
Firme 100 - 200 Se puede deformar con el dedo pulgar
Muy firme 200 - 500 Se puede aranar con laufia del pulgar
Dura > 500 Dificil de arafar
TABLA A-6.2. COMPACIDAD DE LAS TABLA A-6.3. COMPACIDAD DE LAS
ARENAS EN FUNCION DEL INDICE N ARENAS EN FUNCION DEL INDICE
DEL ENSAYO SPT DE DENSIDAD Iy
<5 Muy floja 0-0,15 Muy floja

5-10 Floja 0,15-0,35 Floja

11-30 Media 0,35-0,65 Media

31-50 Densa 0,65-0,85 Densa

>30 Muy densa 0,85-1,00 Muy densa
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Datos de la seccion

Diametro nominal del micropilote:

Diametro exterior de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Numero de barras corrugadas de acero:

Espesor de la armadura tubular:

2.2 Materiales

-Lechada de cemento

Resistencia de la lechada de cemento a compresion simple:

Coeficiente parcial de seguridad para la lechada:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas

-Armadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

2.3 Coeficientes correctores

Reduccién de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:
Coeficiente de minoracion de area de la armadura tubular en
funcion del tipo de unién (calculo a compresién):

Coeficiente de minoracién de area de la armadura tubular en
funcién del tipo de unién (calculo a flexién):

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion:
2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

Cortante de disefo:

Momento flector de disefio

HCO03_60_01_001_B.1

h = 219mm

'
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)

to=14 Art. 3.6.1
foi == 500MPa

f.,:= 550MPa

Art. 3.6.1
Fu e 1 Tabla 3.4

=
c
=
1]
-

Tabla 3.5

-

lo]
n
-
9]
o

Ngq = 508.18K

VEd = 47.32k

[MEq = 41.389kN m|

Apéndice A-4.1
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3. CALCULOS

3.1 Materiales. Valores de calculo

-Lechada de cemento

HC03_60_01_001_B.1

f

Resistencia de calculo de la lechada a com presion: feq = ik = 16.67-MPa
c
-Barra corrugada de acero ¢ f
k k
Resistencia de calculo del acero de las armaduras corrugadas: fg = if(-s— > 400MPa , 400MPa i} = 400-MPa
s s
-Armadura tubular de acero ; ¢
Resistencia de calculo del acero de la arm adura tubular: fyd = if[—y > 400MPa, 400MPa, —YJ = 400-MPa
Ya Ta
3.2 Geometria de céalculo
Diametro interior de la camisa tubular: dj:= dg — 2:t = 143-mm
A.:=n Id2—l.2‘rcm2
Seccion total de las barras corrugadas de acero: sT s 4 s T
- . : ™ 2 2 2
Seccion de calculo de la armadura tubular de acero: Aa = —; [(d -2 ) - di }'Fu_c = 49.61.cm
Seccion neta de lechada de cemento descontando armaduras: Ac = ‘E'dnz ( d|2 A = 315.62- cm
Seccion reducida de la armadura tubular de acero: APr = % [(d - 2. le dlz] 49.61 -n::m2
3.3 Resistencia a axil (Art. 3.6.1)
Resistencia estructural del micropilote sometido a esfuerzos de com presién:
Ng Rd = (0-85-Ac feq + Ag-fsq + Agfyq) Tp = 1350.75-kN
controly gq := if(Ngg < Ng Rq» "ok" , "NO ok" ) = "ok"
3.4 Resistencia a flexion (Ap. A4 .1)
(dg - 206)° - ¢ =
Médulo plastico de la seccién: Wpl = 2 = 24242-cm
r{(to- 275" - o] .
Modulo elastico de la seccidn: el = = 178.95.cm
32:(dg - 27¢)
Resistencia de calculo de la seccion a flexion:
(de—2Ts  16450MPa fyFus fyFus
MC.Rd = ,Wp|- .We|- =121.21-kN-m
t—rg fy 2 5
controly gq = ifMgg < Mg rq. "0k" ,"NO ok" ) = "ok"
LV ILIr=11- I“I‘_I'\I ICJU vaivuiv paaalma ruci I.UUIUUGU_U 1.UUUA J‘ | ue q.q. |
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3.5 Resistencia a cortante (Ap. A-4.2)

Resistencia de calculo de |la seccion a esfuerzo cortante:

controly gq = if Vgg < V¢ Ry, "o0k" . "NO ok" ) = "ok’

3.6 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados (Ap. A-4.3)

En caso de que el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para determinar |a resistencia estructural de la seccién
(Vease: Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-95).

-Interaccién flexiébn-cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
Factor de reduccién por cortante: i 2-Vgq 1| —os
VeRd
Resistencia de calculo por flexion reducido por accion del cortante:
My R = if VEg > 0.5-Vo Rg-Mc R (1= P). Mg Rg| = 121.21-kN-m
controly ygq = f(Mgg < My rg- "0k" . "NO ok” ) = "ok’
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Verificacion de seccion del micropilote frente a interaccion de esfuerzos seqgun EN
1993-1-1: 2005

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Para la interaccion de axil, flector (en una sola direccion) y cortante solo se tiene en cuenta la aportacion de la
seccién de acero y por tanto, se considerara el micropilote como pieza de acero.

Los valores de la resistencia de calculo de la seccién a flexion y cortante, seran iguales a los proporcionados por la
"Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera” ya que solo considera la ammadura
tubular en el calculo.

En cuanto al axil resistente, se empleara el correspondiente a la armadura tubular y las barras corrugadas, sin tener
en cuenta la lechada de cemento.

Estos célculos se basan en los articulos 6.2.4 (Resistencia a compresién), 6.2.8 (Cortante y flexion), 6.2.9 (Axil y
flexion) 6.2.10 (Axil, cortante y flector).

Este ultimo articulo indica que tanto el esfuerzo axil, como el flector, deben ser reducidos por el cortante sélo
cuando el cortante de disefio supere en un 50% al cortante resistente de calculo.
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2. ENTRADA DE DATOS

2.1 Geometria de la armadura tubular

Diametro exterior de la armadura tubular:

Espesor de la armadura tubular:

Diametro de la barra corrugada de acero:

Numero de barras corrugadas de acero:
2.2 Material

-Armadura tubular de acero

Limite elastico del acero de la armadura tubular:

Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular:

-Barra corrugada de acero

Limite elastico del acero de las armaduras corrugadas:

Coeficiente parcial de seguridad para las armaduras corrugadas
2.3 Coeficientes correctores

Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:

Reduccion por inestabilidad:
2.4 Solicitaciones de calculo

Axil de disefio:

Cortante de disefio:

Momento flector de disefio

2.5 Resistencia de calculo de la seccién

Resistencia de calculo a cortante:

Resistencia de calculo a flexion:

.= 168

= =3
I

5

Lh

=

ds = 32m

ng =

fy = 550MP

Yy = L1

fo) == S00MPa

Y = 1.13

I, :=2.2m Tabla 2.4
(GPEM)

R := 0.6

[NEq = 508.18kN

VEq:= 47.32k

[Mggq = 41.39kN-nj

Ve ra= 911.63kN

[Mc ra= 12121kN-nj
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3. CALCULOS

3.1 Geometria de calculo

Diametro interior de la armadura tubular: d; = d, — 2:t = 143-mm

3 = ™ 2 2 2
Seccion de calculo de la armadura tubular de acero: A, = : (dc - 2-r€) - d;"| = 49.61-cm

g . m 2 2
Seccion total de las barras corrugadas de acero: A =ngo—d, = 0-cm

"4
3.2 Resistencia a compresion de la seccién
R'Aa'fy R'As' f‘;k

Resistencia de calculo a com presion: NoRd:= + — = 1661,78 -kN

(8 ey

3.3 Reduccidn de la resistencia a flexién y compresién por cortante

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

2
2-Vg4
Factor de reduccion por cortante: pi= -1 =08
VeRrd

Resistencia de calculo por flexion reducido por accién del cortante:
My Rrd= i VE4> 0.5V rd-McRa'(1 = P)-M Rg| = 12121-KN-m
Resistencia de calculo a compresion reducido por accién del cortante:
Nyrd:= i VEg> 05V ra:Nera (1 = P).Ne rq = 1661.78-kN

3.4 Interaccion de esfuerzo axil y flector

La comprobacién a interaccién se realiza empleando la formulacién correspondiente a secciones rectangulares
huecas de espesor uniforme del articulo 6.2.9.1. Al tratarse el micropilote de una seccion tubular, se tomara el valor

de b=d.e
Ng
Parametro n: n= - =0.31
Ny Rrd
(Ag - 2-65:t)
Parametro a.w: ay]=——— =015
A

a

ay, = iflay < 0.5.a,,7.,0.5) = 0.15

Resistencia de calculo a flexién reducida por el efecto del axil:

] ==k 3 " "on " " "
MN.RCI - Mde[m) =91.13-kN-m COntTOIM‘N = lf(MEd < MNRd., ok ¥ NO ok ) = "ok
=S

Interaccion:

Mg
1= =045 control; := if(i < 1,"Cumple", "No Cumple")

M
N.Rd
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

Resistencia de calculo por flexion reducida por axil y cortante:

Interaccion de esfuerzos:

4. RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 Comprobaciones sin interaccién de esfuerzos

Resistencia de calculo frente a axil: NEd = 508.18 kN

Resistencia de caculo frente a flexion: MEd = 41.39-kKN-m

Resistencia de calculo frente a cortante VEd = 47.32.kN

4.2 Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados

My Rd=91.13kN-m  controlyg = "ok”

i=045 control, = "Cumple"

HC03_60_01_001_B.1

NCRd = 135075'kN GOntrQlNEd = "gk"

Mg rq = 121.21-kN-m controly; g4 = "ok"

Vo Rg = 911.63-kN  controly g4 = "ok"

En caso de que el micropilote esté sometido simultaneamente a esfuerzos axiles, flectores y cortantes, es
necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para determinar la resistencia estructural de la seccidn
(Vease: Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras RPX-95).

-Interaccion flexién-cortante:

Unicamente se aplica en el caso que V.Ed sea superior al 50% de V.cRd

Resistencia a flector reducida por cortante ~ Mgy = 41.39-kN-m

M, rq = 121.21-kN-m controly; ,gq = "ok"
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13.2.1.4 RIGIDEZ DEL CONJUNTO
Matriz de rigidez del conjunto de micropilotes y encepado rigido:
Node Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN*m)  [MY (kN*m) |MZ (kN*m)
25|Ux 188268.748|  0.855083| -17.807942| -32.280965| -393590.88| -213231.45
25|Uy 0.855083| 188265.502 -4.40411] 393696.034| 32.280886| 862162.724
25|Uz -16.315504| -4.035013| 2243655.75| 2540823.25| -10273774| 0.000748
25|Rx -29.521186| 393697.722| 2540822.79| 9323663.75| -19655129| 1802977.15
25|Ry -393601.59| 29.521117] -10273772] -19655129| 73905971.5| 445933.194
25|Rz -213231.45| 862162.724 0.000816| 1802971.37| 445933.413| 6835742.52
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14. RESULTADOS GRAFICOS DEL MODELO GLOBAL
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14.1 ESFUERZOS EN TABLERO Y PILAS (T0)

14.1.1 ESTADO LIMITE DE SERVICIO COMBINACION CUASIPERMANENTE

BeamDiag_Fx / CBmax_ els_cuasi

BeamDiag Fx / CBmin_ els_cuasi

MIDAS/Civil
POST-PROCESS0R
BEZM DIAGRZM

AXIZL

-238.63
-502.1%
-T85.74
-1029.30
-1292.85
-1556.40
-1819.9&
-2083.51

-2347.07

-2610.62

PoatCs
CBMAX: ELS_CUASI
MRX : 19
MIN : 2001
FILE: NPCMGO0D5~
UNIT: kN
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
POST-PROCESS0R
BEZM DIAGRZM

AXIZL
-223.9&6
-443.71
-663.45
-883.20

-1102.94
-1322.69
-1542.44
-1762.18
-1981.93

-2201.67
-2421.42

-264l.18

PoatCs
CBMIN: ELS_CUASI
MREX : 20
MIN : 2001
FILE: NPCMGO0D5~
UNIT: kN
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i
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BeamDiag Fy / CBmax_ els_cuasi

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

SHERR-y

Fostls
CBMAX: ELS CUASI

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DRTE:

21

17
HPCMGO0S5~
iy
09/25/2017

BeamDiag Fy / CBmin_ els_cunasi

VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DRTE:

SHERR-y

Fostls

CBMIN: ELS CUASI

21

2002
HPCMGO0S5~
iy
09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Fz / CBmax_ els_cuasi

BeamDiag Fz / CBmin_ els_cuasi

MIDAS/Ciwil

POST-PROCESSOR

BELM DIAGRREM
SHERAR-zZ

1064,

. 873.

| 6a83.

T 493.

T 303.
— 11z.

| —267.
| -457.
— -647.

- -838.
-1l028

Fostls
CBMAX: ELS CUASI

MEX : 52
MIN : 3004

04

6z
41
20
99

.00

43
a4
g5
06

.27

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN
DRTE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil

POST-PROCESSOR

BELM DIAGRREM
SHERAR-zZ

1057.

. 865.

| av4.

T 483.

Fostls
CBMIN: ELS CUASI

MRX : 52
MIN : 53

03

o
w

TS
[N SRR )

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN

DRTE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Mx / CBmax_ els_cuasi

BeamDiag Mx / CBmin_ els_cuasi

MIDRS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BEAM DIRAGRAM
TORSION

1588.08
. 1332.50
| 1076.91
e 821.33
— 565.75
— 310.16
— 0.00
| -201.00
0 -456.59

— -712.17

- -967.75
-1223.34

Fostls
CBMAX: ELS CUASI

MEX : 45

MIN : 27

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

TORSION

- 1145.70
895.63

| -854.
— -1104.34

- -1355.01
-1605.08

Fostls
CBMIN: ELS CUASI
MBX : 44
MIN : 27
FILE: NPCMGOOS~
UNIT: kN*m
DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTICN
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BeamDiag My / CBmax_ els_cuasi

BeamDiag My / CBmin_ els_cuasi

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MOMENT -y
- 5585.23
3942.56

1 2299.88

Fostls
CBMAX: ELS CUASI
MRX : 107
MIN : 52
FILE: NPCMGOOS~
UNIT: kN*m
DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTICN

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MOMENT -y
- 4421.71
2805.96

1 1180.20

a7
- -11735.82
-13351.57

Fostls
CBMIN: ELS CUASI
MRX : 35
MIN : 52
FILE: NPCMGOOS~
UNIT: kN*m
DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTICN
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BeamDiag Mz / CBmax_ els_cuasi

BeamDiag Mz / CBmin_ els_cuasi

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BERZM DIA

MOMENT -z

Fostls

CBMAX: ELS CUASI

MEX : 52

MIN : 44

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MOMENT -z

Fostls

CBMIN: ELS CUASI

MEX : 19

MIN : 3001

FILE: NECHGOOS~

UNIT: Kit*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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14.1.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO COMBINACION FRECUENTE

. MIDAS/Civil
BeamDiag Fx / CBmax_ els_frec POST-PROCESSOR

BELM DIAGRREM
RXTAL

369.94
0.00
-151.74
-412.58
-673.42
-934.26
-1195.10
-1455.94
-1716.78
-1977.62

-2233.46

-2499.30

Fostls
CBMAX: ELS FREC

MEX : 18

MIN : 2001

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.

. . MIDAS/Civil
BeamDiag Fx / CBmin_ els_frec POST-PROCESSOR

BEAM DIAGREM
RXTRL
-299.11
-549.16
-799.21
-1048.27
-1299.32
-1549.37
-1799.42
-2049.47
-2299.52
-2549.58

-2799.63

-3049.68

PoatCs
CBMIN: ELS FREC
MRX : 20
MIN : 2001
FILE: NPCMGO0S5~
UNIT: kN
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTICN

L.
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BeamDiag Fy / CBmax_ els_frec

BeamDiag Fy / CBmin_ els_frec

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

SHERR-y

Fostls

CBMAX: ELS FREC

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DRTE:

21

17
HPCMGO0S5~
iy
09/25/2017

W61
.08
.55
.02
.49

96

.43
-89
.36
.83
.00

VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

SHERR-y

-417.
-470.
-523.

-577.

Fostls

CBMIN: ELS FREC

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DRTE:

30

2002
HPCMGO0S5~
iy
09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Fz / CBmax_ els_frec

BeamDiag Fz / CBmin_ els_frec

MIDRS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BEAM DIRAGRAM
SHERR-z

1266.99
. 1063.54
| 860.09
e 656.64
— 453.18
— 249.73

| -157.1
| -360.6

7
2
— -564.07
2
8

- -767.5
-970.3

Fostls
CBMAX: ELS FREC

MEX : 52
MIN : 3004

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

SHERAR-zZ

— 179.24

— -230.27

— -844.53

- -1049.29
-1254.04

Fostls
CBMIN: ELS FREC

MEX : 52

MIN : 53

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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i MIDAS/Civil
BeamDiag Mx / CBmax_ els_frec POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRREM
TORSION
- 1936.26
1657.59
— 1378.91
— 1100.24
— 821.56
— 542.89
— 264.21
— 0.00
| S — = -293.13
))))))) B | T
‘ e — -571.81
| il | | Bt -850.48
A o |
A L -1129.15
\\
/ \
4 b
a
o 1
—/.
,»”)/
,f/”/wi
PoatCs
CBMEX: ELS FREC
MAX : 45
MIN @ 27
FILE: NPCMGO0S5~
NIT: Ki*m
DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
J_—'
i i MIDAS/Civil
BeamDiag Mx / CBmin_ els_frec POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRREM
TORSION
- 1084.40
207.89
— 531.39
| 254.88
— 0.00
T -298.13
— -574.63
— -851.14
- : — -1127.64
’’’’’ - =
T

. A -1680.65
v T -
TR -1957.16

Fostls
CBMIN: ELS FREC

MEX : 43

MIN : 27

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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. MIDAS/Civil
BeamDiag My / CBmax_els_frec [—‘C-SI—I-‘}{SCI;SISSR

BELM DIAGRREM
MOMENT -y
6766.12
. 5056.70
1 3347.29
[ 1637.8
— 0.00
— -1780.96
— -3490.38
— -5199.
| -6903.

e T B
e i . .

.- -10328.05
g ] =
e -12037.47
‘
/ )

Fostls
CBMAX: ELS FREC

MEX : 107

MIN : 52

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.

. . MIDAS/Civil
BeamDiag My / CBmin_ els_frec [—‘C-SI—I-‘}{SCI;SISSR

BELM DIAGRREM
MOMENT -y

4208.98
. 2373.96
1 0.00
[ -1296.06
— -3131.08
— -4966.09
— -6801.11
— -8636.12
| -10471.14

-.f——mﬂﬂ:ﬂ:ﬂlﬂ]mmmm_ - a1 ] — -12306.15

L " -14141.17
g o ]
-~ -159746.18
// i
/ ™

Fostls
CBMIN: ELS FREC

MEX : 35

MIN : 52

FILE: NECHGOOS~

UNIT: Kit*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Mz / CBmax_ els_frec

BeamDiag Mz / CBmin_ els_frec

/’/.
T
i ‘-ﬁ"‘--\._\_\‘
|
|
B

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BERZM DIA

MOMENT -z

3293.16

. 3004.45
715.75
7.0%
138.35
— 1849.65
— 1560.94
| 1272.24
| 983.354
T 694.34

- 406.13
117.43

Fostls
CBMAX: ELS FREC
MRX : 52
MIN : 121
FILE: NPCMGOOS~
UNIT: kN*m
DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTICN

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MOMENT -z

Fostls
CBMIN: ELS FREC

MEX : 1003

MIN : 3001

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
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14.1.3 ESTADO LIMITE DE SERVICIO COMBINACION CARACTERISTICA

. MIDAS/Civil
EeamDiag Fx / CBmax_ els_car POST-PROCESS0R

BEAM DIAGRAM
AXTAL

543.06
- 430.21
— 217.36
T 0.oo
o -208.33
— -421.18
— -634.03
— -846.88
— -1059.73
— -1272.58

- -1485.43
-1698.28

Postls
CBmax: els_car

M ;79
MIN : 3001

FILE: PPCMGLO7ST
UNIT: kN
DATE: 07/25/2016
WIEW-DIRECTION
‘.t-v
Z: 0.259

. . MIDAS/Civil
BeamDiag Fx / CBmin_ els_car POST-PROCESS0R

BEAM DIAGRAM
AXTAL

-710.83
- -971.20
— -1231.58
T -1491.85
o -1752.32
— -z012.70
— -2273.07
— -2533.45
— -2793.82
— -3054.19

H‘__ . -3314.57
i -3574.94

] Postls

CBmin: els_car

M ;43

MIN : 3001

FILE: PPCHGLO7ET

UNIT: kN

DATE: 07/28/2016
FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259
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EeamDiag Fy / CBmax_ els_car

BeamDiag Fy / CBmin_ els_car

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-y

559.86
. 508.92
— 457.98
— 407.05
— 356.11
— 305.17
— 254.23
— 203.29
— 152.35
— 101.42

i ae

-0.46

Postls
CBmax: els_car
M ;44
MIm : 31

FILE:
UNIT:
DATE:

PPCHGLOTSET
kN
0772872016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-y

-l.42
. -99.41
— -197.41
- -285.40
r -393.40
— -491.39
— -589.39
— -687.38
— -785.38
— -883.37

- -981.37

-1079.36

Postls
CBmin: els_car
MR ;60

MIN : 2002

FILE: PPCHGLO7ET
UNIT: kN

DATE: 07/28/2016
FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259
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EBeamDiag_Fz / CEmax_ els_car

BeamDiag Fz / CBmin_ els_car

.

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

EEAM DIAGEAM
SHEAR-z
1823.36
- 158464
T 1345.93
T L107.z22

— 868,50
— 629.79

Postls
CBmax: els_car

Ma¥ ;78

MIN : 44

FILE: PPCMGLO7ST

UNIT: kN

DATE: 0772872016
FIEW-DIRECTION

Jd

.4
Z: 0.259

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-=

82z.62
- 586.26
— 349.90
T 0.oo
o -122.82
— -359.18
— -595.54
— -831.91
— -10668.27
— -1304.63

- -1540.99
-1777.38

Postls
CBmin: els_car
MR ;76
MIN : 44
FILE: PPCHGLO7ET
UNIT: kN
DATE: 07/28/2016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259
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EBeamDiag Mx / CBmax_ els_car

BeamDiag Mx / CBmin_ els_car

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM
TORSTON

2381.20
- 2103.43
— 1825.867
— 1547.30
— 1270.13
— 992.37
— 714.60
— 436.383
r 153.07
o 0.oo

- -396.47
-674.23

Postls
CBmax: els_car

MaE ;72

MIN : 51

FILE: PPCMGLO7ST

UNIT: kN*m

DATE: 0772872016
FIEW-DIRECTION

d

ol
Z: 0.259

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM
TORSTON

554,78
- 376.01
o 0.oo
= -241.55
= -550.33
—r -859.11
— -1167.89
— -1476.67
— -1785.45
— -2094.23

- -2403.01
-2711.79

Postls
CBmin: els_car
M o: 71
MIN : 43
FILE: PPCHGLO7ET
UNIT: kH*m
DATE: 07/28/2016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259
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EBeamDiag My / CBmax_ els_car

BeamDiag My / CBmin_ els_car

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-y¥
13175.68
- 11205.31
i 9234.94
T 7264.57
T 5294.21
— 3325.84
— 1355.47
" 0.oo
—r -2587.26
T -4557.63
-6528.00
- -8498.37
Postls
CBmax: els_car
M ;61
MInm : 76
FILE: PPCHGLO7ET
UNIT: kH*m
DATE: 07/28/2016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-¥

5153.16
- 2752.88
o 0.oo
= -2047.67
= -4447.95
—r -6346.23
— -9248.51
— -11645.79
— -14049.07
— -16449.35

- -18849.62
-21249.90

Postls
CBmin: els_car
M ;61
MInm : 76
FILE: PPCHGLO7ET
UNIT: kH*m
DATE: 07/28/2016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v
Z: 0.259
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EeamDiag Mz / CBmax_ els_car

BeamDiag Mz / CBmin_ els_car

L Y
(/
Ty

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-=
7122.86
. £434.40
i 5846.13
T 5207.87
T 45659.61
— 3931.34
— F295.08
— 2654.82
r 2016.55
o 1378.29
740.03
- 101.78
Postls
CBmax: els_car
Moz 1
MIn : 22
FILE: PPCHGLO7ET
UNIT: kH*m
DATE: 07/28/2016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v

Z: 0.259

NIDAS/Civil
POST-PROCESS0OR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-=
267.48

- 0.00

— -5zz2.8l

e -817.85

T -13lz.70

—r -1707.74

— -2102.78

— -2487.83

— -2892.87

— -3287.91
-3682.96

- -4078.00

Postls

CBmin: els_car

M ;2003

MIN : 3001

FILE: PPCHGLO7ET

UNIT: kH*m

DATE: 07/28/2016

FIEW-DIRECTION

‘.t-v

Z: 0.259
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14.1.4 ESTADO LIMITE ULTIMO

. MIDRS/Ciwil
BeamDiag_Fx / CBmax_ elu POST-FROCESSOR

BELM DIAGRREM
RXTAL
1093.92
837.56
581.1%
324.23
0.00
-187.90
—-444.27
—-700.64
-957.00

-1213.37

-1469.73
-1726.10

Fostls

CBMAX: ELOD
MRX : 20
MIN : 2001
FILE: NPCMGOOS~
UNIT: kN
DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTICN

L.

. . MIDRS/Ciwil
BeamDiag Fx / CBmin_ elu POST-PROCESSOR

BEAM DIAGREM
RXTRL
-998.62
-1378.84
-1759.06
-2139.28
-2519.50

-2899.72

-3279.94
-3660.1¢6
-4040.38
—-4420.80
-4800.82
-5181.04
PoatCs

CBMIN: ELD

MAX @ 21

MIN : 2001

FILE: NPCMGO0S5~

UNIT: kN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.
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BeamDiag Fy / CBmax_ elu

BeamDiag Fy / CBmin_ elu

MIDRS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BEAM DIRAGRAM
SHERR-¥

700.68
. 639.35
| 578.02
e 516.69
— 455.36
— 394.03
— 332.70
271.37
210.04
— 14

-1
)
-

[T
o

oW
[T

Fostls

CBMAX: ELOD
MRX : 21
MIN : 17
FILE: NPCMGOOS~
UNIT: kN
DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTICN

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM
SHEAR-¥

-14.87
. -137.04
1 -259.21
[ -381.32
— -503.55
— -625.7
— -747.83
— —-870.06
| -99z2.22

— -1114.39

- -1236.56
-1358.73

Fostls
CBMIN: ELOD

MEX : 108

MIN : 2002

FILE: NECHGOOS~

UNIT: kN

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Fz / CBmax_ elu

BeamDiag Fz / CBmin_ el

MIDAS/Ciwil

POST-PROCESSOR

BELM DIAGRREM
SHERAR-zZ

2250,

. 1993.

| 1736.

T 1479,

1222,

— 965.

Fostls
CBMAX: ELOD

MRX : 52
MIN : 53

.07
.00
.01

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN
DRTE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil

POST-PROCESSOR

BELM DIAGRREM

SHERAR-zZ
- &05.
347.

[ -166.
— -424.
— -681.
— -938.

| -1453.
— -1710.

- -1948.

-2225.

Fostls
CBMIN: ELOD

MRX : 52
MIN : 53

— -1196.2

69

a5

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN

DRTE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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Rev. 01
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ero

BeamDiag Mx / CBmax_ elu

/

T

BeamDiag Mx / CBmin_ elu

o e,
Wy
\.
£ Y
S !
a4
- 1
—/ I
"/)/
e
,./
|
|
RIS ——— I T T T === LU
LA k“‘“"‘-x_‘_‘_h
L] ]
\ \
o o
e

MIDRS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BEAM DIRAGRAM
TORSION

3420.40
. 3060.07
| 2699.74
e 2339.41
— 1979.08
— 1618.75
— 1258.42
09
.76

[
o
W=
w
rooo

)

[

Fostls
CBMAX: ELOD

MEX : 46

MIN : 28

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

TORSION
- 599.17
230.23

[ -507.65
— -876.60
— -1245.54
— -1614.4
— -1983.4

S om

| -2352.3

— -2721.31

- -3090.25
-3459.19

Fostls
CBMIN: ELOD

MEX : 43

MIN : 27

FILE: NECHGOOS~

UNIT: Kit*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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BeamDiag My / CBmax_ elu

BeamDiag My / CBmin_ elu

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MOMENT -y

oo

;o o o
(=3

)

.30
.00
| -1512.87
— -31838.10

- -4863.24
-6538.38

Fostls
CBMAX: ELOD

MEX : 108

MIN : 52

FILE: NPCMGOOS~

TNIT: KN*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM
MOMENT -y

2397.41
III: 0.00
1 -3157.45
[ -5934.27
— -8712.30
— -11489.73
— -14267.16
— -17044.59
| -1l8g2z.02

— -22599.45

- -25376.87
-28154.30

Fostls
CBMIN: ELOD

MEX : 107

MIN : 52

FILE: NECHGOOS~

UNIT: Kit*m

DRTE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Mz / CBmax_ elu

BeamDiag Mz / CBmin_ elu

|
i -
=
Sl
P

T ——

| R

I o

|

- s Z

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

Fostls
CBMAX: ELOD

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DRTE:

53

25
HPCMGO0S5~
kiT*m
09/25/2017

VIEW-DIRECTION

L.

MIDAS/Ciwil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRREM

MOMENT -z
-131.93

. -800.71

== -1469.48

| -2138.2¢8

1 -2807.03

T -3475.81

T -4144.58

1 -4813.36

| -5482.13

= -6150.390
-6219.68

- -T488.45

Fostls

CBMIN: ELOD

MRX : 22

MIN : 3001

FILE: NPCMGOOS~

UNIT: kN*m

DATE: 03/25/2017

VIEW-DIRECTION
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14.1.5 PROCESO CONSTRUCTIVO

BeamDiag Fx / 01_Cimentacién y pilas, CS: Summation, Last Step Ffﬁlf_'?f{f;g;slm

BERM DIAGRRM

R

STAGE:01_Cimentacién ¥ p

C3: SUMMATION

LAST STEP

MRX : 1003

MIN : 3001

FILE: NPCME005~

UNIT: kN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag Fx / 02_fl1-1_met, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

0.00
. -48.27
— -144.20
— -193.07
— -241.33
— -289.40

l
@
I
b}

o
5

— -386.13
— —-434.40

. -482.47
-530.94

STAGE:02_£1-1_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : 2003

MIN : 3001

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: kN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i
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MIDAS/Civil

BeamDiag Fx / 03_f1-2_met, CS: Summation, Last Step POST-FROCESSOR
LNILL
0.00
. -61.37
1 -123.94
— -185.92
— -247.89

EY

@

@

|

o

]

e}
90 L oo e

©

I

Y
3
|

&
2
A

STAGE:03_£1-2_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : 2003

MIN : 3001

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: kN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag Fx / 04_f2-1_met, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM
RXIAL

-14.37
. -81.06
1 -147.74
| -214.43
— -281.12
— -347.81
— -414.50
— -481.18

= -547.87

-614.56

. -681.25
-747.94

STAGE:04_£2-1_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : 21

MIN : 1001

FILE: NECMZO0S-

UNIT: XN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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BeamDiag Fx / 05_f2-2_met, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fx / 06_f3_met, CS: Summation, Last Step

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

STAGE:05_£2-2_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : 105

MIN : 3001

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: kN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

BXIAL
. 10.75
0.00
| -176.21
1 -269.70
—— -363.18
— —456.66
— -550.14
1 -843.82
e — — -737.10
)//’___.'-4 i e — -830.59
L | \-\‘*ﬁl_\_‘ . -924.07
A l T -1017.55
/ i ——] ~
f 1
= .
STAGE:06_£3_met
C5: SUMMATICN
LAST STEP
MEX : 95
MIN : 3001
FILE: NBCMGOO5~
UNIT: kN
VIEW-DIRECTION
‘.'t-.
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BeamDiag Fx / 07_losa_vl, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

STAGE:07_losa_vl
C5: SUMMARTION
LAST STEP
MR : 9B
MIN : 1001
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag Fx / 08_losa_v2, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

|
IS
o
o
.
5}
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BeamDiag Fx / 09_losa_v3, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fx / 10_losa_v4, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fx / 11_mix, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fx / 12_Desapeo v2, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fx / 12a_Desapeo v4, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fx / 14_cm, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fx / 15_t0, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fy / 01_Cimentacién y pilas, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fy / 03_f1-2_met, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fy / 04_f2-1_met, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fy / 05_f2-2_met, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fy / 06_f3_met, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fy / 07_losa_vl, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fy / 09_losa_v3, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fy / 11_mix, CS: Summation, Last Step

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

SHERR-v

STAGE:11_mix
C5: SUMMARTION
LAST STEP

MRY :
MIN :

21
1003

NECMGO05~

FILE:
TUNIT:
DATE:

acy
09/25/2017

BeamDiag Fy / 12_Desapeo v2, CS: Summation, Last Step

VIEW-DIRECTION
‘..t*

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

SHERR-v

. 170.4
137.

STAGE:12_Desapeoc w2
C3: SUMMATION
LAST STEP

MREX 3
MIN :

21
1001

NECME005~

FILE:
TUNIT:
DATE:

i
09/25/2017

VIEW-DIRECTION

2017-11-14_Anejo calculo pasarela PuertoCiudad_01.docx

366 de 441

Ingenieria Zero S.L - Reina Victoria 35, piso 5° 39005 Santander - Teléfono: +34 942 29 09 91



NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Fy / 12a_Desapeo v4, CS: Summation, Last Step

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

SHERR-v

— -23.51

FIAGE:12a_Desapeo v4
C5: SUMMARTION
LAST STEP

MRY :
MIN :
FILE:
TUNIT:
DATE:

21

1001
NECMGO05~
acy
09/25/2017

BeamDiag Fy / 13_Desapeo v3, CS: Summation, Last Step

VIEW-DIRECTION
‘..t*

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

SHERR-v

. 106.12
84.88

STAGE:13_Desapeo w3
C3: SUMMATION
LAST STEP

MIN : 2001

FILE: NECME005~

UNIT: kN

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

2017-11-14_Anejo calculo pasarela PuertoCiudad_01.docx

367 de 441

Ingenieria Zero S.L - Reina Victoria 35, piso 5° 39005 Santander - Teléfono: +34 942 29 09 91



NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Fy / 14_cm, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 01_Cimentacion y pilas, CS: Summation, Last Step Ffﬁlf_'?f{f;g;slm
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BeamDiag Fz / 03_f1-2_met, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fz / 04_f2-1 met, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 05_{2-2_met, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 07_losa_vl, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fz / 08_losa_v2, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 09_losa_v3, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 11_mix, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 12a_Desapeo v4, CS: Summation, Last Step
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BeamDiag Fz / 14 cm, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Fz / 15_t0, CS: Summation, Last Step
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 01_Cimentacién y pilas, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Mx / 02_f1-1_met, CS: Summation, Last Step

STAG

MIDAS/Civil
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGRAM

TORSION
00
00
00
00
00

ili}
oo
00
00
ili}
0o

£:01_Cimentacién ¥ p
C5: SUMMARTION

LAST STEP

MRY : 1001

MIN : 1001

FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

. 117.30
99.88

STAGE:02_£1-1_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : 19

MIN : &

FILE: NECMZO0S-

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 03_f1-2_met, CS: Summation, Last Step

p

BeamDiag Mx / 04_f2-1_met, CS: Summation, Last Step

N \‘
\\
b
‘ﬂ

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR.
BEAM DIAGRAM
TORSION

118.06
. 100.54
1 £3.02

— 85.49

STAGE:03_£1-2_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : 19

MIN : &

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

STAGE:04_£2-1_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : 52

MIN : 41

FILE: NECMZO0S-

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 05_f2-2_met, CS: Summation, Last Step

il I -
..—-//)'
_//
BeamDiag Mx / 06_f3_met, CS: Summation, Last Step
R I I o g I
i I
e ] m
Al | ]m]”ﬂ ‘
%ﬁb’
A
i
S
1 LIS - -
_‘-/{--

MIDAS/Civil
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGRAM
TORSION

170.18
. 130.35
20.51
— 50.67

STAGE:05_£2-2_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : &5

MIN : 70

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION
. 125.934
103.

78.53

STAGE:06_£3_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : g6

MIN : 72

FILE: NECMZO0S-

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 07_losa_vl, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Mx / 08_losa_v2, CS: Summation, Last Step

N
1
1
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A
//" ‘
il \
ik
e
.//
—_
T
~
i
/
AN
1/4'
[l
el
]|

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

— -106.33

. -136.88
-167.43

STAGE:07_losa_vl
C5: SUMMARTION
LAST STEP
MR : 1B
MIN :
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

STAGE:08_losa_v2
C3: SUMMATION
LAST STEP
MRX : 32
MIN : 71
FILE: NECME005~
UNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 09_losa_v3, CS: Summation, Last Step

~~~~~ T Tt
I | T —
p ,.m} i T
il I
A |
=
,/
e 5
,/)'/
o
_//
BeamDiag Mx / 10_losa_v4, CS: Summation, Last Step

eI e N )11 -__-_‘"_T““ L i

I~ . - :

A i ey |

Al | | -l

y i
%ﬁb’
/‘f=
Il [ g -

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

. 230.45
185.49

STAGE:09_losa_v3
C5: SUMMARTION
LAST STEP
MRY : &6
MIN : 73
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

STAGE:10_losa_vid
C3: SUMMATION
LAST STEP
MRX : B8
MIN : 73
FILE: NECME005~
UNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 11_mix, CS: Summation, Last Step

BeamDiag Mx / 12_Desapeo v2, CS: Summation, Last Step
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MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM
TORSION

I
Li}

17&.

STAGE:11_mix

C5: SUMMARTION
LAST STEP
MRY : &6
MIN : 73
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

. 1487.685
06

1214.

STAGE:12_Desapeoc w2

C3: SUMMATION

LAST STEP

MRX : 45

MIN : 28

FILE: NECME005~

UNIT: kN*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag Mx / 12a_Desapeo v4, CS: § ion, Last Step

¢

BeamDiag Mx / 13_Desapeo v3, CS: Summation, Last Step

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION

. 1488.27
1215.98

FIAGE:12a_Desapeo v4
C5: SUMMARTION

LAST STEP

MRY : 45

MIN : 27

FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m

DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

TORSION
. 1360.45
1113.44

| B66.44

STAGE:13_Desapeo w3

C3: SUMMATION

LAST STEP

MRX : 44

MIN : 27

FILE: NECME005~

UNIT: kN*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD . 3
Rev.01  Fecha: 14/11/2017 1<ero

MIDAS/Civil

BeamDiag Mx / 14 cm, CS: Summation, Last Step POST-FROCESSOR
BERM DIRGREM
TORSION

1378.90
. 1128.66
1 878.42
— §28.17
— 377.93
— 127.68
— 0.00

2.

STAGE:14_cm

C5: SUMMARTION
LAST STEP
MRH : 44
MIN : 27
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag Mx / 15_t0, CS: Summation, Last Step pgslr%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

TORSION

STAGE:15_t0

C3: SUMMATION
LAST STEP
MRX : 44
MIN : 27
FILE: NECME005~
UNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD : :
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 ero

BeamDiag My / 01_Cimentacién y pilas, CS: Summation, Last Step Ffﬁlf_'?f{f;g;slm

BERM DIAGRRM
MOMENT-y
00
ili}
oo
oo
00
ili}
ili}
oo
00
00
ili}
0o

STAGE:01_Cimentacidn ¥ p

C5: SUMMARTION

LAST STEP

MR : 3001

MIN : 1001

FILE: NECMGO05~

TUNIT: kN*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag My / 02_fl-1_met, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

MOMENT-y

. 1031.24
713.75
2

STAGE:02_£1-1_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : 13

MIN : 1

FILE: NECMZO0S-

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag My / 03_f1-2_met, CS: Summation, Last Step

Ve

BeamDiag My / 04_f2-1_met, CS: Summation, Last Step

e

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

MOMENT -y

. 1033.28
715.10

STAGE:03_£1-2_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : 13

MIN : 1

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

MOMENT-y

. B83.12
608.50

STAGE:04_£2-1_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : 12

MIN : 1

FILE: NECMZO0S-

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD : :
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 ero

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

BeamDiag My / 05_f2-2_met, CS: Summation, Last Step

MOMENT -y

. 1276.43
965.81

_

STAGE:05_£2-2_met

CS: SUMMATION

LAST SIEE

MEX : 77

MIN : 1

FILE: NBCMGO0S~

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

BeamDiag My / 06_f3_met, CS: Summation, Last Step

MOMENT-y

337.51
. 717.64
— 437.78
— 157.91
— 0.00
— —401.81
— -621.68
— -961.54
= T T T e =< — -1241.41

) ) I — -1521.27
[Lre~eca]
- \[ﬂmﬂﬂm\w“ . -1801.13

oy -2081.00

STAGE:06_£3_met

£3: SUMMATION

LAST STEP

MEX : 78

MIN : 1

FILE: NECMZO0S-

UNIT: Ki*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD : :
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 ero

BeamDiag My / 07_losa_vl, CS: Summation, Last Step pgslj%:;c‘:clgslslm

MOMENT-v

1944.21
. 1345.48
| 746.75
| 0.00
— -450.71
T -1049.45
— -l648.18
— -2246.391
e — —2845.64

— SN — -3444.37

e . -4043.10
T -4641.83

STAGE:07_losa_vl
C5: SUMMARTION
LAST STEP
MRY : 12
MIN : 1
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag My / 08_losa_v2, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

MOMENT-vy

. 1790.68
1243.75

STAGE:08_losa_v2
C3: SUMMATION
LAST STEP
MRX : 12
MIN : 1
FILE: NECME005~
UNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD : :
Rev. 01 Fecha: 14/11/2017 ero

BeamDiag My / 09_losa_v3, CS: Summation, Last Step pgslj%:;c‘:clgslslm

MOMENT-v
1854.65
. 1304.75
| 754.84
| 0.00
— -344.98
T -894.8
— -1444.80
— -1834.7
R e — -2544.62

T — -3094.53

| . -3644.44
e -4194.3¢

STAGE:09_losa_v3
C5: SUMMARTION
LAST STEP
MR : 79
MIN : 1
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

BeamDiag My / 10_losa_v4, CS: Summation, Last Step pgslj%:é’:‘:clgslslm

BERM DIAGRRM

MOMENT-vy
. 1788.
1243

1 6898,

o o2
5]

| 0.00
— —-390.98
— -935.

&

— -2025.

=

8
— -1480.8
T
[

" — -2570.

| -3115.640

]| . ~3660.52
- -4205.45

STAGE:10_losa_vid
C3: SUMMATION
LAST STEP
MRX : 79
MIN : 1
FILE: NECME005~
UNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION
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NOTA TECNICA: PROYECTO PASARELA PUERTO CIUDAD

Rev. 01

Fecha: 14/11/2017

ero

BeamDiag My /

BeamDiag My /

11_mix, CS: Summation, Last Step

L T R e
Il i "“\_\__H\
| )
| Sy
- //’
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Y -
Lol
12_Desapeo v2, CS: Summation, Last Step
e ™ A D,
I ; S
I i I u‘_\\\
| | U,
| ’ 2
1
-
A
.-//,"

MIDAS/Civil
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT -y

1728,
. 1243
— 636,
— 0.00
— ~390.96
— -935.8
— -1480.82
— -2025.7
— ~2570.6

— -3115.80

. -3660.52
-4205.45

STAGE:11_mix

C5: SUMMARTION
LAST STEP
MR : 79
MIN : 1
FILE: NECMGO05~
TUNIT: kN*m
DATE: 09/25/2017

VIEW-DIRECTION

i

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

MOMENT-y

STAGE:12_Desapeoc w2

C3: SUMMATION

LAST STEP

MRX : 36

MIN : 21

FILE: NECME005~

UNIT: kN*m

DATE: 09/25/2017
VIEW-DIRECTION
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