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PROYECTO DE CONSTRUCCION.PASARELA ESTACION NUEVA MONTANA

EXPOSICION RESUMIDA DE

PASARELA “ESTACION NUEVA MONTARNA”

COMO TRABAIJO FIN DE GRADO de Victor lzu Villar.

PRESENTACION

Con el presente trabajo pretendo desarrollar el proyecto, disefio y ejecucién de una pasarela peatonal con la
intencion de posibilitar el paso expedito y favorecer el acceso a la urbanizacién sita frente a la Estacion de
Nueva Montaia, ubicada en el municipio de Santander, y dar, por otro lado, continuidad y retomar el carril-bici

ya ejecutado y que finaliza su trayecto en la estacidon anteriormente citada.

DESARROLLO DEL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se ha buscado desde un principio un disefio discreto y sobrio desde la perspectiva visual, siempre marcado por
las condiciones técnicas impuestas por la propia zona, asi como la cercana presencia de la estacidn y todas sus

condiciones ferroviarias.

El principal inconveniente al proyectar la pasarela ha sido la altura que habia que alcanzar para librar todos los
aparatos propios ferroviarios, como son: catenaria ferroviaria, galibos cinematicos, etc., teniendo que adoptar
una altura libre de 6 metros, medida aconsejada por el Area de Transportes de la Universidad de Cantabria, por

lo que la pasarela viene a tener el pavimento a la cota +12,5 metros.

Como solucién para ganar la altura necesaria desde el oeste de la actuacién (urbanizacidn) he aprovechado un
terraplén con pendiente maxima permitida del 6 % que va desde los 8 metros hasta los 12,5 metros con una
longitud total de 70 metros. Su anchura sera de 3 metros para poder ubicar, en la misma pasarela, el carril-bici,

asi como, los propios peatones. Para los taludes he optado por unos muros de sostenimiento de escollera ya
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que ello nos permite alcanzar pendientes de 1H : 3V, y por lo tanto el terreno ocupado es menor. El pavimento

previsto para el terraplén es un hormigén impreso para dar vistosidad a dicho pavimento.

El criterio que sigo para solventar la sujecion del extremo este de la pasarela es el de apoyar dicho extremo
sobre el propio edificio, realizando las actuaciones correspondientes de modo y manera que se pueda acceder al

edificio por la segunda planta. Esta actuacidon queda fuera del presente estudio.

En cuanto a la propia pasarela, y con el fin de obtener un canto minimo debido al problema del galibo, se ha
optado por perfiles prefabricados de la serie pesada HEM-320, de forma que se ha obtenido un canto minimo
gue me permite cumplir con esta condicidn. Tendra un apoyo intermedio que coincide con el andén n2 2 de la

estacion, y de esta manera se formardn dos vanos iguales de 13 metros de longitud.

Los perfiles se distribuyen en planta y separados 1,5 metros unos de otros, siendo de esta forma que la anchura
total llega a ser de 3 metros, al igual que el camino hacia el Oeste. Para que la carga sea la misma en cada perfil
se han previsto otros perfiles de la misma serie HEM-320 soldados a los tres perfiles transversalmente cada 2,5
y asi distribuir el exceso de carga del perfil central a los laterales. Asi se obtiene mayor homogeneidad en las

flechas de la estructura.

El disefio de los perfiles esta condicionado por el limite de servicio impuesto por la norma IAP (flecha de la

sobrecarga), de forma que sea este el factor, ya que trabajaran a un 20 % de su capacidad.

Para el pavimento de la pasarela y su cubrimiento se ha propuesto, como base, unos tablones de madera

frondosa tratada con una anchura de 0,3 metros, un canto de 0,08 metros y una longitud de 3 metros.

En cuanto al apoyo intermedio, se han disefado unos pilares de seccién hueca de 0,3239 metros de radio
exterior para cada perfil, con una longitud de 8,5 metros que transmitiran las cargas al encepado de la
cimentacién profunda. Esta cimentacidn la constituyen tres pilotes fabricados “in situ” de 0,3 metros de radio y
cuya longitud, de 8,5 metros, transmiten la carga al terreno presente en la zona, siendo su composicion de
arcilla keuper. Para el apoyo de los pilares sobre el encepado, se ha previsto fabricar unas placas de apoyo de 14

mm de espesor para repartir mejor las cargas sobre el encepado y crear una correcta transmisién de las mismas.
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SUMARIZE STATEMENT ABOUT FOTBRIDGE

NUEVA MONTANA STATION

PRESENTATION

The present project is the design and implementation of a footbridge to give possibility of passing progressively
person who will inhabit the urbanization facing the new mountain station located in the city of Santander, and

secondly to continue the bike path executed in the season ending fairly.

PROJECT DEVELOPMENT AND TECHNICAL SPECIFICATIONS

Talking about the design of the pedestrian walkway, from the beginning sought a discreet design from the point
of view of visual impact, always marked by technical conditions imposed by the zone itself and the very

presence of the station regarding the railway conditions.

The main drawback was the height or conditioning to be achieved to deliver all devices (railway catenary,
kinematic gauge, etc) railway, adopting a clear height of 6m, advised by the Department of Transportation at

the University of Cantabria, so the gateway to the pavement would coordinate + 12.5m.

The solution adopted to gain the necessary height from the west of the performance (development) has been a
permitted maximum gradient fill with 6% going from 8 meters to 12.5 with a total length of 70. Its width is 3m
for to accommodate both bike lanes and pedestrians themselves. For slopes it has opted for a breakwater
berms allowing us to achieve outstanding 1H: 3V, and therefore the ground is less busy. The pavement is

scheduled for a printed concrete embankment to give this striking.

The solution adopted for the east end of the runway is to support the walkway on the building itself, performing
the corresponding actions so as to enter the building from the second floor. This action is outside the present

study.

As to the gateway itself, in order to obtain a minimum depth of the gauge because of the problem we chose

prefabricated profiles heavy series HEM - 320, so that a minimum depth that allowed me meet this condition
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was obtained. This will have an intermediate support that matches the platform No. 2 of the station, so that we

have two equal length 13m.

The profiles are distributed on separate plant 1.5m each other, so that the total width is 3m, like West Road. So
that the load is the same in each profile, profiles are provided also in the same range -320 HEM welded
transversely to the three profiles each 2.5 to distribute the load over to the lateral center outlines. So greater

homogeneity is obtained on the arrows of the structure.

The design of the profiles is determined by the limit imposed by the IAP service standard (overload arrow), so

that this is the limiting factor, as they work to 20% capacity.

For the pavement of the walkway it has proposed lush treated wood planks with a width of 30cm, a song of

0.08my length equal to the gateway (3m).

As for intermediate support pillars is hollow design section 0.3239m outer radii for each profile, with a length of
8.5m to transmit loads to the deep foundation pile cap. This are contained in three piles executed "in situ" radio
0.3m and a length which transmit loads to the soil (clay Keuper) present in the area. To support the pillars on
the pile cap, there is provided a support plate 14mm thick to distribute the load on the pile cap and create a

proper transmission of the same.

Bibliografia utilizada

Instruccién de Acero Estructural (EAE).

Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

Instruccién sobre cargas a considerar en puentes (IAP).

Célculo de Estructuras de Cimentacion, J.Calavera.

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para Carreteras y Puentes (PG-3).

Cdédigo Técnico de Edificacion. DB SE-Acero.

Cdédigo Técnico de Edificacion DB SE-Madera.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

MEMORIA

El presente proyecto tiene por objeto la ejecucion de las obras:

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE LA ESTACION
DE NUEVA MONTANA EN SANTANDER, CANTABRIA.

3. SOLUCION ADOPTADA

2. ESTADO ACTUAL

La zona en la que se proyecta la pasarela es un descampado o barranco situado entre la urbanizacion
opuesta a la estaciéon. También parte de la actuacion se lleva acabo sobre las instalaciones de la propia

estacion de Nueva Montania.

El suelo sobre el que se construird la pasarela son unos rellenos sobre las arcillas del keuper.

Se intentard respetar en la medida de lo posible la localizacién en la estacién de todos los elementos

pertenecientes al conjunto de la estacion.

Universidad de Cantabria

Con este proyecto se pretende dota de paso a aquellas personas que progresivamente a media que se
vaya produciendo la recuperacién y vayan poblando la nueva urbanizacién ejecutada en el extremo
opuesto a la estacidn. Por lo tanto de esta forma se les facilita un nuevo acceso a la estacién evitando

el rodea que deberian de dar por el puente ya construido en la zona y Unica opcién.

Esta pasarela salvard las vias, cruzandolas a cota de 12.5m, de forma que no entra en ninguna
incompatibilidad con todos los elementos ferroviarios situados en la zona. En esta altura se tenido en
cuenta un margen de 6m sobre plano de rodadura, aconsejado por el departamento de Transportes de

la Universidad d Cantabria.

En cuanto a la localizacién del apoyo intermedio, es necesario salvar los galibos cinematicos de las vias
adyacentes, asi como otras distancias minimas exigidas para pilares y elementos en andenes de

estaciones, quedando finalmente dos vanos de 13 metros, con el apoyo en el andén exterior.

La tipologia de la pasarela, debido a la problematica de alcanzar la minima altura suficiente, se buscé
aquellos perfiles con mayor inercia y menos altura, satisfaciendo nuestras necesidades la serie pesada

de los perfiles HEM — 320. (3 perfiles)

En cuanto al terraplén, se proyectd un talud 1H : 3V sostenido por un muro de escollera para alcanzar

la estabilidad, ya que optando por otro talud se producia una ocupacién terrenal excesiva.

Por ultimo, se optd para la pavimentacidn, tanto de la pasarela como del terraplén, por un pavimento

de madera frondosa tratada para e pasarela, y un pavimento de hormigdn para el terraplén.
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4.  DEFINICION DE LAS OBRAS

Las obras incluidas en el presente proyecto consisten, con caracter general, e la ejecucion de
cimentacidn, la disposicion de estructura y realizacién de la capa de firme transitable, asi como la

disposicion de barandilla de seguridad.

4.1. DESCRIPCION GENERAL

La obra se comienza a ejecutar con el movimiento de tierras. Este comprende la excavacién para la
base de asiento de escollera de 1 m de espesor bajo toda la longitud del muro de escollera, excavacién
para la cimentacién profunda en el apoyo intermedio de la pasarela sobre el andén, y la puesta a pie

de obra del material de escollera procedente de cantera.

Para llevar a cabo el tramo de relleno con taludes de escollera para alcanzar el talud indicado, se ha
seguido las recomendaciones para el disefo y construccién de muros de escollera en obras de
carretera, editadas en 1998. En lo referente a la mision encomendada a nuestro muro, este sera de

sostenimiento del relleno.

Las cimentaciones de ambos muros se realizardn con un metro de profundidad y 2,5m de ancho a lo
largo del os 70 de recorrido de la alineacion. Asi que el muro se compone de escollera colocada, y la
zapata de escollera colocada con un relleno de hormigén HM-20/40/ lla. Es importante sefialar que el
fondo de la cimentacién se realizard con una contra inclinacion de 3V:1H respecto a la horizontal,
segun indica el anejo anteriormente nombrado. La superficie de la cimentacién tendrd una ligera

inclinacion de 2% hacia la cara exterior del mismo.

La superficie de apoyo de la primera hilada de escollera sobre la cara superior del cimiento de escollera

hormigonada, debe tener una inclinacion media hacia el trasdds en torno al 3H:1V vy presentar una
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superficie final dentada e irregular, que garantice la trabazén entre el cuerpo del muro y la

cimentacion. La anchura de este serd de dos metros a lo largo de todo el recorrido.

La granulometria de los bloques estara comprendida entre mil y tres mil kilogramos. Su forma debera

asemejarse lo maximo posible a la prismatica.

En lo referente a la superficie, esta debera presentar superficies rugosas y el mayor nimero posible de

caras de fractura y aristas vivas, debiendo evitarse los bloques redondeados.

Por ultimo, en cuanto a sus caracteristicas fisicas, la densidad seca de los bloques debera ser superior
a los 2500 kg/m3, con una resistencia media de la serie de 80Mpa, en ningln caso mayor, con un
porcentaje del 80% con una resistencia superior a 80 Mpa. Su resistencia a la fragmentacion debera de

ser menos a 35 realizando dicho analisis mediante el ensayo de los Angeles.

En cuanto al apoyo central de la pasarela, constara de 4 pilotes de didmetro igual a 0.3m, perforados y
hormigonados “in situ”, con un hormigén HA-20/lla. En el encepado del mismo sera excavado una vez
se haya realizado el pilotaje del cimiento, debiendo ser de 0.75*0.6*5.3m, en donde se introduciran las

armaduras correspondientes y un hormigdn similar al anteriormente indicado.

Las actuaciones correspondientes a realizar en el apoyo sobre el actual edificio de Adif quedan fuera
del actual proyecto, por lo que no sera sefialas. Asumiendo que seran la que permitan la realizacién del

actual proyecto.

Los tres pilares con seccion anular seran instalados posteriormente para asi proceder al montaje de la
estructura formada por perfiles HEM — 320 de acero laminado en frio. Los perfiles seran suministrados
en obra en secciones de 13m de longitud, y serdn montados y soldados in situ. Es de relevante
importancia sefalar que las actuaciones a realizar sobre las vias y los demas elementos ferroviarios se
han de realizar durante el horario en el que no se realizan trayectos ferroviarios, entre las 23:00 y las

7:00 del dia siguiente.
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La pasarela apoyard en el extremo opuesto a la estaciéon sobre un muro de tierra armada, sobre unos
pads de apoyo de 50mm de espesor, y con unas juntas de dilatacion de 50mm de anchura y 3m

correspondientes a la anchura de esta.

El pavimento que se montara sobre la estructuras es una madera de 80mm de espesor, 300mm de
anchura y 3m de longitud, de una madera frondosa con un médulo eldstico E=13000 Mpa y mddulo

transversal G= 810 Moa. Su densidad sera de 660kg/m3 aproximadamente.

Por ultimo para finalizar, se colocara una barandilla metalica también tanto sobre la pasarela como

sobre el camino a modo de proteccion para los peatones.

Las unidades de obra necesaria para la ejecucion de las mismas son las siguientes:

4.1.1. 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01 Desbroce

D38AP010 M3 EXCAV/TTE, T. VEGET. M/IMECANICOS

120,00

01.02 Excavacion Zapata Apoyo Intermedio

D38AD012 M3 DEMO/TRANS.H.ARMADO CON MARTILLO

2,50

Universidad de Cantabria

D38AR Rellenos y Terraplenes

D38AR018 M3 PEDRAPLEN PROCEDENTE DE PRESTAMO
M3. Pedraplén con productos de préstamos inlcuso

extension, humectacion y compactacion.

Act0010 1 3.570,00 1,00 1,00 3.570,00

3.570,00
C510/09.03 m3 Zahorra artificial de central.
Zahorra artificial fabricada en central con aridos clasificados.

Act0010 1 63,00 1,00 1,00 63,00

63,00

01.04 Zapata Muro Escollera

D38AP031 M3 EXCAV/TTE.ZANJA COMPACTA. M/MECA
M3. Excavacion en zanja en terreno compacto por medios
mecanicos, incluso carga, descarga y transporte de

productos a vertedero.

Act0010 2 70,00 3,00 1,00 420,00

420,00

MEMORIA
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19 junio 2015 102 Act0010 Longitudinal 1 1.160,00 1.160,00
4.1.2. CIMENTACIONES
02.01 Cimentacion pila central 1.160,00
D38EEO30 ML PILOTE BARRENADO 100CM HM-17,5/F 02.02 Capa enrase muro armado de tierra
Act0010 3 6,00 18,00 D38EC330 M3 HORMIGON HM-15 CAPA ASIENTO

M3. Hormigon HM-15/P/40IIA en capa de asiento colocado.

18,00 Act0010 1 10,90 1,00 0,20 2,18

D38EC115 M3 HORMIGON HM-10 NIVELACION

Act0010 1 530 0,60 0,20 0,64 2,18
4.1.3. ESTRUCTURA
0,64 D38EN APOYOS ESTRUCTURALES
D38BEC640 M3 HORMIGON HA-25 CIMIENTOS D38EN480 UD NEOPRENO TEFLON 300X400X75 MM
M3. Hormigon HA-25/P/401IA en cimientos vibrado y Act0010 Pads de apoyo para cada vigas sobre las zonas de 9 9,00
colocado. contacto

Act0010 1 530 0,60 0,60 1,91

9,00
191 D38EO JUNTAS
D38EA015 KG ACERO ARMAR B 400 S JUNTA
KG. Acero para armar tipo B 400 S en barras corrugadas, DILATACION 6
elaborado y colocado. Act0010 Junta dilatacion en ambos extremos 2 3,00 6,00
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6,00
D38EP TIERRA ARMADA
D38EPOGO M2  MURO TIERRA ARMADA DESDE 12M ALT

Act0010 Placas Muro de Tierraarmada 1 95,50 1,00 1,00 95,50

95,50
D38EQ BARANDILLA
D38EQO15 ML  BARANDILLA METALICA GALVANIZADA

Act0010 Barandilla a lo largo de todo el recorrido 2 96,00 192,00

192,00

04.06 Perfil Laminado HEM-320

04.06.01 kg HEM - 320

Act0010 Perfil Laminado HEM - 320 / Longitudinales 3 26,00 13.806,00

Act0010 Perfil Laminado HEM - 320 / Transversales 9 3,00 4.779,00

18.585,00

04.06.02 kg Transporte L=13m

Universidad de Cantabria
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177

177

E

N

18.375,00

04.05 Partida Alzada Grua Liehberr

04.05.01

Act0010

1,00

PA  Grula liebherr 1100 - 5.2

Alquile Grua Liebherr 1100 -5.2 1 1,00

04.07 Muro de Sostenimiento de Escollera

C661/08.02 m3

Formacién de muro de escollera.

Act0010

1.900,00

C661/08.01 m3

Formacién de muro de escollera.

Realizacion Muro sostenimiento Escollera 2 76,00 2,50 5,00
1.900,00

Escollera seleccionada p/cantera en muro a pie de obra

Escollera seleccionada para formacion de muro de escollera

procedente de cantera, puesta a pie de obra.

Act0010

1.900,00

Material Escollera Cantera2

76,00 2,50 5,00 1.900,00

MEMORIA
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C331/08.01 m3

obra

Material para hormigon ciclopeo procedente de cantera, puesto a pie de

Material para pedraplén procedente de cantera, puesto a pie de

obra

Act0010 Zapata Hormigon Ciclopeo 2 76,00 3,00 1,00 456,00
456,00

4.1.4. PAVIMENTACION

D38GL PAVIMENTOS DE HORMIGON

D38GL010 M3 HORMIGON FLEXOTR. Fcf=4 N/mm2

Act0010 Hormigdn Pavimento 1 76,00 3,00 0,15 34,20

34,20
05.03 Pavimento Madera Tratada

05.03.01 m2  Madera Tratada Pav. 3*0.3*0.08

Act0010 Madera Frondosa Tratada Exterior 1 26,00 3,00 78,00
78,00
4.1.5. ALUMBRADO

D38KK020 UD LUMINARIA 752-OVX-TC 150W

Universidad de Cantabria
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E

N

UD. Luminaria 752-OVX-TC 150 W, colocada

Act0010 luminacion 8 8,00
8,00
4.1.6. VARIOS

IC1125002 PA Partida alzada para reposicion de servicios afectados
Partida alzada a justificar para reposicion de servicios afectados

Act0010 1 1,00

1,00
V1125003 PA  Partida alzada para reposicion ambiental del entorno

Partida alzada a justificar para reposicion ambiental del entorno

Act0010 1 1,00

1,00

4.1.7. SEGURIDAD Y SALUD

07.01 SEGURIDAD Y SALUD

1,00

MEMORIA
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4.2. TRAZADO EN ALZADO

En la obra se aprecian dos pendientes diferencias, por una parte la pendiente del terraplén (recto con
un tramo curvo para encarar la pasarela) para alcanzar la cota 12.5m, con una pendiente del 6%
(mdxima permitida por confort); y por otra parte la pasarela, cuya alzado es recto con pendiente nula,

de forma que la elevacién se gana con el terraplén.

MEMORIA

Para la pasarela, se ha proyectado un pavimento de madera tipo frondosa de 8mm de espero por 300mm de

ancho. La longitud de esto serd de 3m que corresponde con el ancho de la pasarela.

5.  ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

4.3. SECCIONES TIPO

La seccion tipo de esta pasarela comprende tres perfiles HEM — 320 situados a una distancia de 1.5m
respectivamente sobre las que se dispone el pavimento de madera asi como otros elementos de

seguridad y confort.

La seccidn tipo del terraplén estd compuesta por un nucleo de terraplén, limitado lateralmente por un
muro de sostenimiento de 2.5m de espesor de escollera, con una terminacién de zahora sobre la que
se dispondra el pavimento de hormigdn. Ademas se ha previsto de un relleno granular en el trasdds

para la filtracidn asi como un geotextil en el contacto de este con el terraplén y el todo uno.

De acuerdo con el RDL 1/2008 de 11 de enero por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, el proyecto de Obras de Construccién de Pasarela en
Senda Peatonal en Mar. Ayuntamiento de Santander no necesita Evaluacién de Impacto ambiental, ya
gue no se encuentra dentro de las obras enunciadas en el Anexo | y en el Anexo Il, ni se encuentra

situada dentro de la Red Natura 2000.

6. JUSTIFICACION DE PRECIOS.

En el Anejo de "Justificacidon de Precios" vienen recogidas las bases de precios de la mano de obra,
maquinaria y materiales basicos, asi como el desglose vy justificacién de los precios auxiliares y de cada

uno de los precios que figuran en los Cuadros de Precios de este Proyecto.

4.4. FIRMES.

7. PLAN DE OBRA

Diferenciamos dos tipos de firmas en la actuacién. En primer lugar un pavimento de madera colocado sobre los
perfiles de la estructura metdlica de la paserala, y en segundo y ultimo lugar, un pavimento de hormigodn

HA/25/lla P/20 (tamafio maximo del arido 20mm)

Universidad de Cantabria

Se propone un plazo total de CUATRO (4) meses para la ejecucidon de las obras, que es considerado

suficiente.

P&gina 8




PROYECTO DE CONSTRUCCION.PROYECTO ESTACION NUEVA MONTANA

D O C UM

MEMORIA

10. PLAZO DE GARANTIA.

8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En el anejo de Seguridad y Salud se adjunta el Proyecto de Seguridad y Salud que servird para dar unas
directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la
prevencion de riesgos profesionales facilitando su desarrollo bajo el control de la Direccidn Técnica de
acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se implanta la obligacién de la
inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de edificacién y obras

publicas.

El plazo de garantia de las obras serd de doce (12) meses a partir de la fecha de recepcién de las obras.

11. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

9. PRESUPUESTO

De la aplicacidn de los precios obtenidos a las mediciones de las distintas unidades de que se compone

la obra, se ha llegado a los siguientes:

- Presupuesto de Ejecucion Material......ccccceeeeeeevieiiiccnnnnnns 102.312,58 €.
- Presupuesto Base de Licitacion........cccceeeeeeeeeeeeeiieiicccnnnnnes 141.232,29 €.
- Presupuesto Para Conocimiento de la Administracion......... 141.232,29 €.

Universidad de Cantabria

Segun la disposicion adicional sexta del Real decreto-ley 9/2008, de 28 de noviembre, por el que se
crean un Fondo Estatal de Inversidn Local y un Fondo Especial del Estado para la Dinamizacion de la
Economia y el Empleo y se aprueban créditos extraordinarios para atender a su financiacién, en los

contratos de valor inferior a los 350.000 euros no sera necesario la clasificacion del contratista.

12. REVISION DE PRECIOS.

No procede la revision de precios, al ser el plazo de ejecucion inferior a un ano, de acuerdo con el

articulo 77.1 de la Ley de Contratos del sector Publico.

13. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO.

El presente proyecto esta integrado por los siguientes documentos:
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13.1.

DOCUMENTO N° 1.-MEMORIA

Anejos a la memoria

N2 1.- Antecedentes Administrativos.

N2 2.-.Revisidn del contratista.

N2 3.- Geologia y Geotecnia.

N2 4.- Estudio de materiales.

NQ 5.- Fotografia.

N2 6.-Efectos Sismicos.

N2 7.- Estudio del trazado.

N2 8.-Movimiento de Tierras.

N2 9.- Calculos Estructurales.

N2 10.- Posicionamiento de Grua.

N2 11.- Gestidon de Residuos.

N2 12.- Cartografia y Topografia.

N2 13.- Seguridad y Salud.

Ne 14 .- Revision de Precios.

N2 15.- Impacto Ambiental.

Universidad de Cantabria

N2 16.- Expropiaciones.

N2 17.- Climatologia.

N2 18.- Justificacién de precios.

N2 19.- Plan de Obra.

N2 20.- Terraplén.

MEMORIA

13.2. DOCUMENTO N° 2.-

PLANOS

Plano 1.- Posicionamiento.

Plano 2.- Situacion.

Plano 3.-Actuacion.

Plano 4.- Planta Actuacion

Plano 4.1.- Secciodn tipo terraplén.

Plano 5.-Conjunto.

Plano 6.- Alzado.

Plano 7.- Planta.

Plano 8.- Seccion A.

Plano 8.- Seccion B.

Plano 8.- Seccién C.
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Plano 9.- Encuentro Estribo.

Plano 10.- Cimentacion.

Plano 11.- Armado cimentacion.

Plano 12.- Detalle placa de asiento.

13.3. DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO
PARTICULARES

DE PRESCRIPCIONES

TECNICAS

13.4. DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO

Capitulo |

Capitulo Il

Capitulo Il

Capitulo IV

Capitulo V

Mediciones.

Cuadro de precios N2 1.

Cuadro de precios N2 2,

Presupuestos Parciales.

Presupuesto General.

Universidad de Cantabria

MEMORIA

14. CALIFICACION DE OBRA COMPLETA.

Las obras definidas en el presente Proyecto cumplen los requisitos legales exigidos, siendo una obra
completa susceptible de entregarse al uso publico de acuerdo con la normativa vigente y el RD

1098/2001, de 12 de Octubre.

13.5. EQUIPO REDACTOR.

El presente proyecto ha sido redactado por el estudiante de Ingenieria Civil D. Victor Izu Villar.

15. CONCLUSIONES.

Santander, Junio de 2015
El Ingeniero Civil, Autor del Proyecto

Victor Izu Villar
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Hasta la fecha no se conoce ningun estudio o anteproyecto administrativo que proponga una conexion entre la - Tipo: Proyecto de Construccion

estacién de nueva montaia y nueva zona urbanizada.
- Clase: Pasarela peatonal

En este caso se trata de un proyecto propuesto por los directores del Proyecto, asi también como por el alumno

. . . . - Incorporacién de carril bici.
para realizar el Trabajo de Fin de Grado del grado de Ingenieria Civil.

La realizacion de este proyecto tiene como finalidad la conexién de la estacidn actual de Nueva Montafia,
perteneciente al municipio de Santander, con los nuevos nucleos urbanos emergentes en el opuesto extremo.
Ademas se le pretende dar continuidad al nuevo carril ejecutado en abril de 2015 por el ayuntamiento de

Santander en la misma zona.

Por lo tanto de los tres metros que tiene de ancho la actuacidn en toda su longitud, 1.5m seran para el carril

bici, y los otros 1.5m serd para peatones.

La elevacion tanto de las bicis como de los peatones en el interior del edificio de la estacion tendrd lugar a
través de elevadores o ascensores, que a su vez serviran de arriostramiento lateral para la pasarela. Toda las
acciones que tienen lugar dentro del edificio de la estacion de Nueva Montafia quedan fuera del alcance de

dicho proyecto.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION. PASARELA NUEVA MONTANA ANEJO N° 2 — CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

1.  CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

Los grupos y subgrupos de aplicacion para la clasificacion de empresas en los contratos de obras, a los efectos
previstos en el articulo 25 de la Ley, son los siguientes:

Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones

Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.
Subgrupo 2. Explanaciones.
Subgrupo 3. Canteras.

Subgrupo 4. Pozos y galerias.
Subgrupo 5. Tuneles.

Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras

Subgrupo 1. De fabrica u hormigdn en masa.
Subgrupo 2. De hormigdn armado.
Subgrupo 3. De hormigdn pretensado.
Subgrupo 4. Metalicos

En la obra objeto de estudio se van a realizar un explanacion para la realizacion del camino hacia la pasarela, y la
pasarela propiamente dicha. Por lo tanto tendran que tener una categoria dentro del subgrupo 2 de
movimientos de tierras y dentro del subgrupo 4 de puentes, viaductos y grandes estructuras.
La anualidad media para cada grupo se detalla en el siguiente parrafo:

- Explanaciones: 19376 € / 4 meses * 12 meses = 58128 €

- Estructura metdlica: 62291 / 4 mese * 12 meses = 186873 €

- Estructura de Fabrica: 87890 / 4 meses * 12 meses = 2653670 €
Por lo tanto la categoria necesaria dentro de cada subgrupo es la siguiente:

- Grupo A/ Explanaciones / categoria A

- Grupo B/ Estructura metdlica / Categoria C
- Grupo B/ Estructura de Fabrica u hormigdn en masa / Categoria C
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En el presente anejo se va a reflejar la geologia de la zona en la que va a estar encuadrada la pasarela,

justificando esta con el entorno de Santander.

Para la elaboracion del informe, se ha recurrido al estudio realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, ya que no se disponen datos geotécnicos del campo del emplazamiento en concreto, aunque si de una

zona proxima que consideramos como Utiles y validos.

Partiendo de la informacién recopilada, se describe la geologia de la zona, analizando con detalle los aspectos

litoldgicos, tectdnicos e hidrogeotécnicos.

MAFA SEOLOGEICS DE CEFASA ‘-':55}
L. 1 30008

-:|-!::ii|”
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TRIASICO

28 Calizas grises
27 Calizas grises, dolomias y camiolas

26 Dolomlas y callzas grises
25 Calizas y dolomias grises. Calizas de algas

20 Lutitas rojas, areniscas y conglomerados. Miveles de vulcanitas

Pagina 2



D O C UMENT O N o1 - M E M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION. PASARELAL ESTACION NUEVA MONTANA ANEJO N° 3 - GEOLOGIA Y GEOTECNIA

2 GEOLOGTA (1,3), resulta un valor de la aceleracién sismica de célculo inferior a 0,052. De ello se deduce la no

obligatoriedad de aplicacion de la normativa sismorresistente.

Por lo tanto en la localizacidn de la pasarela nos encontramos en una zona formadas por Arcillas Varioladas y e, . L
— La calificacién general en cuanto a problemas constructivos que establece el mapa geotécnico depende

yesos provenientes del Tridsico, en concreto del Keuper. Estas arcillas son llamadas también Arcillas Keuper. . , - .
del terreno afectado. En el caso de que dicho terreno esté constituido por el substrato arcilloso del

Keuper se indica que:

2.1. ESTRATIGRAFiIA

e En cimentaciones pueden admitirse cargas unitarias de tipo medio dando lugar a asientos de valor

Para una determinacién mas exacta de las diferentes litologias estratigraficas presumiblemente presentes en la medio a largo plazo.

zona de actuacidn, se ha cogido como base los informes geoldgicos y geotécnicos de los edificios situados justo

» e La presencia de yesos hara que las aguas sean agresivas frente al hormigdn por lo que conviene
al este de la estacion.
utilizar cemento sulforesistente en cimentaciones o estructuras en contacto con el terreno.

2oL SRl DEL REIPER Si el terreno esta formado por sedimentos de marisma, de la informacion geotécnica general se deduce

El substrato geolégico que se encuentra en la zona de emplazamiento estd formado materiales Tridsicos del un valor de las cargas admisibles bajo o muy bajo, mientras que los asientos a producir seran de valor
Keuper que conforman el diapiro de la Bahia de Santander, que presumiblemente afecta a gran parte del area elevadoy en plazo variable dependiendo de la permeabilidad media del terreno.

de la bahia, pero que esta recubierto por sedimentos cuaternarios de marisma y por el mismo mar.

El Keuper estd constituido por arcillas plasticas de tonos abigarrados, con intercalaciones de yesos de color
variable (negros, blancos o rojos). Localmente aparecen bloques de dolomias vacuolares (carniolas), manchas de
arcillas y areniscas pertenecientes a la facies Weald, asi como dolomias y calizas lidsicas, que por situarse de
modo cadtico sobre los materiales plasticos del Keuper, y por su reducida extensidon, no pueden separarse

cartograficamente, asimilandose en la practica a esta litologia.

2.1.2. RECUBRIMIENTO

Sobre el material del Keuper aparecen extensiones de sedimentos cuaternarios de marisma de espesor variable,

y en algun caso rellenos antrépicos.

2.2. PREVISION DE RIESGOS

En cuanto al previsidn de riesgos segun la cartografia manejada, cabe decir que:

— El riesgo sismico es bajo, encontrandose en una zona con valor de la aceleracién sismica basica inferior a

0,04. Considerando el valor del coeficiente de riesgo correspondiente a un periodo de vida de 100 afios
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3. GEOTECNIA

Con el objetivo de definir geotécnicamente los materiales que afectan a la construccion de la pasarela y tener
una informacion anadida al mapa geoldgico, se han realizado diferentes trabajos; reconocicmiento del terreno
mediante recorridos de campo, sondeos mecanicos, excavacion de calicatas y penetraciones dinamicas de tipo

DPSH. Durante la ejecucién de estos trabajos se han ido tomando muestras de maetrial para la realizacion

posterior de ensayos de laboratorio.

A continuacién se muestra un mapa en el que se indica los tres sondeos geotécnicos en los que apoyarse para la

determinacidn tanto geoldgica como geotécnica.
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2.3. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

A partir de las unidades geoldgicas consideradas y de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, se

han establecido las siguientes unidades geotécnicas.

2.1.3. ARCILLA KEUPER

A la vista de los resultados cuyo resumen se presenta en la tabla correspondiente cabe caracterizar el material como
una arcilla (contenido en finos mayor del 90%) de plasticidad media a alta. Los valores del limite liquido se
encuentran alrededor de 50%, mientras que el limite plastico presenta valores del orden de 30%. Sélo una de las
muestras ensayadas, correspondiente al sondeo 4, presenta caracteristicas limosas, lo que la diferencia del resto de
muestras del Keuper, con un menor porcentaje de finos (84%) y un limite liquido que supera el 70%. Aunque se ha

englobado dentro de este grupo, podria considerarse, por razén de sus diferentes caracteristicas, como un terreno

distinto sdlo detectado en dicho sondeo.
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Los valores de la humedad natural se encuentran en el rango entre el 15% y 30%, lo que da lugar, relacionandolos
con los parametros de plasticidad, a valores del indice de fluidez negativos. Salvo la muestra de limo localizado en el
sondeo 4, con caracteristicas atipicas, y cuyo valor del indice de fluidez resulta ser de —0,14, el resto se encuentra en

el rango entre -0,51 y -0,85.

Para la obtencidn de las caracteristicas resistentes, ademds de los ensayos de compresion simple, se ha podido
disponer de datos de ensayos sencillos con penetrémetro de mano o “Torvane”, asi como los correspondientes a

pruebas de penetracidon estandar (SPT), realizadas durante la ejecucién de los sondeos, o continuas tipo BORROS.

El rango de golpeo SPT obtenido en los materiales arcillosos del Keuper es bastante amplio, pues varia entre 11y el
rechazo, correspondiendo los valores inferiores, en general, a las zonas mas superficiales (profundidades de 2 a 3
m). El valor medio es de 36 golpes. De estos valores puede deducirse una consistencia firme a muy firme para esta
arcilla, salvo la zona superior, que con un mayor grado de alteracién, puede considerarse como de consistencia

media.

En cuanto a la resistencia al corte sin drenaje, después de los ensayos se puede deducir una resistencia c, superior 1

kp/cm?, e incluso a 2 kp/cm?, lo que indica una consistencia firme a muy firme.

El rango de valores para la cohesidn efectiva resultante fue de 0,1 a 0,5 kp/cm?, y el del angulo de rozamiento de 15
a 30°. Los valores medios se fijaron en ¢’ = 0,28 kp/cm?, ¢’ = 22°. Estos valores no dependian de la profundidad de la

muestra.
2.1.4. LIMOS FANGOSOS

De los resultados de los ensayos de identificacion y estado realizados en los fangos de marisma pueden
caracterizarse como limos arcillosos con un contenido variable en fraccidon arenosa, puesto que si en dos de las
muestras el contenido en suelo fino es superior al 95%, en otra se reduce al 78%. Los valores de la humedad natural
son elevados y cercanos o claramente superiores al limite liquido, lo que proporciona valores del indice de fluidez

entre 0,95y 2,20.

En dichas pruebas se ha obtenido valores de la resistencia al corte sin drenaje iguales o inferiores a 0,05 kp/cm? para
las cuatro muestras ensayadas. Sin embargo, como se vera a continuacion, dichos valores, obtenidos de muestra

alteradas, son excesivamente bajos y no se corresponden con la resistencia que presenta el terreno “in situ”. La
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resistencia al corte sin drenaje de este material se encuentra en torno al 0,2 kp/cm2. La diferencia se achaca al

deterioro de la muestra.

Los parametros resistentes en efectivas también pueden obtenerse de los ensayos triaxiales realizados. La cohesidon
efectiva en ambos ensayos presenta un valor practicamente nulo, mientras que el dngulo de rozamiento ¢’ resulta
ser de 32,5° en una de las muestras y de 37° en la segunda. Otro ensayo triaxial realizado en una obra de edificacién
cercana ha proporcionado 32° para el dngulo de rozamiento de los fangos. Ensayos de corte directo ejecutados
sobre estos mismos suelos, en otra parcela cercana, han proporcionado una cohesién efectiva ¢’ = 0,1 kp/cm? y un

angulo de rozamiento ¢’ = 25°.
2.1.5. KEUPER GRIS

Como se ha visto en la descripcion de la estratigrafia del terreno, las caracteristicas de estos materiales son muy
variables y dependen del grado de alteracion y trituracion a que ha dado lugar la extrusion diapirica de las arcillas
del Keuper en el contacto de borde con litologias cercanas. Por ello se pueden encontrar desde rocas mas o menos

fracturadas hasta limos y arenas con contenidos variables de gravas calizas angulosas.

2.4. CONCLUSIONES

Tenemos un terreno formado prioritariamente por arcilla del keuper, con unas buenas caracteristicas para
cargas convencionales en el caso de realizar cimentacidon superficial, siempre y cuando esta se apoye

directamente sobre la capa de arcilla.

Esta normalmente tiene un recubrimiento de fagos proveniente de la cercania del mar, la cual tendra que se

retirada debido a su inutilidad.

Por ultimo sefalar que, debido al contacto de la arcilla con los materiales de alrededor del diapiro, esta ha
podido sufrir una transformacion hacia arcilla keuper gris, cuya resistencia depende mas bien del grado de

meteorizacion.

Pagina 5




D O C UMENT O N o1 - M E M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION. PASARELA ESTACION NUEVA MONTANANA ANEJO N° 4 — ESTUDIO DE MATERIALES

ANEJO 42 — ESTUDIO DE MATERIALES

Universidad de Cantabria



D O C UMENT O N o1 - M E M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION. PASARELA ESTACION NUEVA MONTANANA ANEJO N° 4 — ESTUDIO DE MATERIALES
Contenido
1. INTRODUCCION ..ottt sttt bbbttt s b b s s b s b a b s bbb b st b st s s e s s s s s s bans 2
2.  Materiales excavados en 12 Zona de aCtUACION .......cccuieiiie et e e et ae e e e e e e e saeeenee s 2
3. Material @XEEIN0 @ 18 TrAZa.....uiii ittt e e e e e e ae e e e s re e e e s beee e e nneeeeenarees 2
3.1. Canterasy plantas de SUMINISTIO .....cuuiiiiiiiieeictee et e e erre e e et e e e et e e e e saeee e e ntbeeessnsseeeeansseeesannaneean 2

Universidad de Cantabria Pagina 1



D O C UMENT O N ¢ 1 - M

PROYECTO DE CONSTRUCCION. PASARELA ESTACION NUEVA MONTANANA

M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 4 — ESTUDIO DE MATERIALES

1. INTRODUCCION

3.1. CANTERAS Y PLANTAS DE SUMINISTRO

En el presente anejo se va a redactar el Estudio de los materiales del proyecto.

El objeto de este estudio va a ser conocer el origen de los materiales que se van a utilizar en la obra tanto
para la ejecucion de la pasarela, como la de la acera que nos aproxima a e ella por el suroeste. El material
utilizado para la ejecucidn sera totalmente de cantera ya que la excavacién es minima y el material es de

cobertura o desecho.

Por lo tanto, la totalidad del material necesario debera proceder de un suministro externo a la traza. En este

anejo, se nombran las diferentes canteras activas y plantas de hormigon.

2. MATERIALES EXCAVADOS EN LA ZONA DE ACTUACION

El material obtenido mediante excavacidn en la zona, es inadecuado para su reutilizacion por lo que debera ser
llevado a una zona de vertedero. El material excavado sera en su mayoria fangos procedentes de las marismas

de la bahia. Al material de vertedero habrd que aplicarle un factor de esponjamiento de 1.2.

3. MATERIAL EXTERNO A LA TRAZA

Como se ha mencionado anteriormente, para la ejecucién de la obra se requerira un abastecimiento externo

para el material que se vaya a necesitar.
Los materiales necesarios seran para los siguientes trabajos:

e Materiales para la mejora de la explanada
e Materiales de relleno
e Escollera para el talud

e Arido para hormigones

Para ello se han utilizado las principales canteras activas y plantas de suministro cercanas a la zona.
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Se han inventariado 2 canteras activas en los alrededores, que ademas disponen de sendas plantas de

hormigon.

Las canteras estudiadas son las siguientes:

e CANDESA: esta cantera se sitla en Herrera de Camargo, la cual extrae arido calizo. Ademas esta provisto
de una planta de machaqueo y clasificacidn junto con una planta de hormigdn.
e CANTERA LA VERDE: También se situa en Herrera de Camargo, y extrae arido calizo. Igual que el anterior

posee planta de machaqueo y clasificacion, y una planta de hormigon.
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1. INTRODUCCION

Para la construccién del proyecto, se debera tener en cuenta la peligrosidad sismica de la zona; para poder

proyectar la obra de acuerdo a la seguridad estructural, donde puede ser condicionante la pasarela.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Actualmente se encuentra en vigor la siguiente normativa:

e Norma de Construccidon sismorresistente: Parte general y Edificacion (NCSE_02), aprobada por RD

997/2002 de 27 de septiembre y publicada en el BOE de 11 de octubre de 2002.

De acuerdo con dicha normativa, en la cual se establecen y especifican los criterios para su aplicacién, se

redacta el presente Anejo.

3. CONSIDERACION DE LA ACCION SiSMICA

En la normativa mencionada antes se especifica que no sera necesario considerar las acciones sismicas cuando

la aceleracion sismica horizontal basica en las inmediaciones de la obra sea inferior a 0.04g.

4, PELIGROSIDAD SISMICA

En el mapa adjunto, donde se representa la peligrosidad sismica por zonas, se observa que el valor de la

aceleracidén sismica horizontal basica en toda la comunidad de Cantabria es inferior a 0.04g.

5. CONCLUSIONES

No es necesario la consideracidn de acciones sismicas de ningun tipo para el disefio y célculo de las

construcciones que implican esta obra.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es el estudio del trazado de la conexion de la Pasarela propiamente dicha asi como la
acera que nos aproxima a ella en conexién con la urbanizacidn en el este de la estacién. Se exponen los criterios
seguidos para la determinacion del trazado basandose para ello en la Instruccién de trazado de ferrocarriles en
lo referente a gdlibos laterales cinematicos y demas, asi como la norma EAE, la norma IAP y los apuntes de

Tecnologia de estructuras.

2. CONDICIONES DE DISENO

Al tratarse de una estructura que cruza sobre dos lineas ferroviarias, una de cercanias y otra de media distancia,
debe adaptarse a los gélibos establecidos en la norma ferroviaria, a partes de las necesidades o requerimentos

estructurales establecidos en las diferentes normas.

Galibo cinematico lateral para la implantacién de obstaculos. Como viene indicado en la Norma UNE

EN 15273 -3,la distancia minima medida des el eje de la via mas préxima debe de ser 2.5m .

e Galibo cinematico superior. Como viene indicado en la norma anterior, y tal como se nos aconsejé
desde el departamento de transporte de la E.T.S. de Caminos Canales y Puertos de santander, estaria
correcto una altura superior a 6m medida desde el plano de rodadura.

e En cuanto al apoyo intermedio situado en el andén, como viene recomendado en la documentacién de
Adif, la distancia entre columnas y el eje de la via tiene que ser como minimo de 3m.

e Encuanto alarampa que nos lleva a la pasarela, se el documento del BOE Documento BOE-A-2010-
4057, que aborda la pendiente méaxima para la accesibilidad y no discriminacién del acceso y utilizacién
de los espacios publicos, la pendiente maxima no podrd ser superior al 6%.

e Alincorporar un carril bici, se ha optado por una longitud que permita albergar esta a la vez que de

comodidad a los transeuntes a pie, optando por dar 3m de anchura a la totalidad de la pasarela.

M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 7 — ESTUDIO DE LA TRAZA

o Necesidad de salvar el desnivel de 6m con espacio reducido en la zona de la estacién debido a la
proxima de los edificios.
e Debido a la proximidad de las dos vias, esta nos marcard el apoyo y por tanto las longitudes de los dos

vanos.

Inicialmente las alternativas contaban con rampas en el lateral de la estacidn para ganar la elevacidn. Esto
suponia tener que realizar un trayecto de aproximadamente 70m para ganar dicha altura, hecho poco funcional

desde el punto de vista del peatdn, que ademas tiene otra alternativa para cruzar a 80m de la estacion.

Por lo que finalmente se decidié por salvar dicho desnivel a través de un ascensor o elevador que serd instalado
en el interior del actual edificio de la estacidn, y que a su vez servira de estribo para el puente asi como de

arrostramiento frente a esfuerzos transversales.

3.1. ALTERNATIVA ELEGIDA

Como se acaba de exponer la alternativa elegida cuenta con un elevador en unos de sus extremos que permite
alcanzar dicha altitud. La pasarela cuenta con dos vanos idénticos de 13m de largo cada uno, con el apoyo
intermedio situado en el segundo andén, el mas alejado de la estacion. La estructura de la pasarela esta
conformada por 3 perfiles HEM de la gama mas pesada, que nos dan una mayor resistencia con menor perfil, lo
que era necesario debido a la limitacién de altura que habia. Sobre esta se situara a modo de pavimento unas

maderas frondosas que cubran toda la anchura.

En el otro extremo de actuacidn, el camino/acera que nos lleva hasta la pasera, se ha optado por un relleno con
unos taludes de escollera para poder realizarlos con un mayor talud, debido a la necesidad de no invadir las
inmediacidnes de la via. En extremo de este se construira el estribo este de la pasarela, culminando el relleno

con un muro de tierra armada.

3. ALTERNATIVAS DE TRADAZO

4.  SECCION TIPO

A la hora de definir el trazado mas adecuado para la definicidn de la estructa se sopeso incialmente dos
alternativas principales, ambas dos con rapas en la zona de estacidn para ganar la altura necesaria para cruzar

por encima de la red ferroviaria. Hay que tener en cuenta:
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5. CALCULO DE LA TRAZA.

A continuacidn se incluyen las salidas de ordenador de los cdlculos mecanizados de la alineacién de la pasarela.
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D O CUMTENTO N

5.1. TRAZADO EN PLANTA

Alineacion: Alineacion pasarela

Descripcion:
Recta

Longitud: 26.000 Orientacion: N T76°31' 14.3700" W
Curva

Delta: 23748 17.1064" Sentido: Antihor.

Radio: 11.448 DOC: 500° 27 58.4423"

Longitud: 4757 Tangente: 2413

Flecha: 0.246 Secante(Externo): 0.252

Cuerda: 4722 Orientacion: N B8° 23 229232"W
Recta

Longitud: 65.511 Orientacion: S 79°40' 28.5236" W

Universidad de Cantabria

Alineacion: Alineacion pasarela
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Descripcion:
Recta
Descripcion PE.TC X Y
INICIO: 0+00.000 431258 367 4810038.132
FINAL.- 0+26.000 431233 084 4810044193
Datos
Parimetro Valor Parametro Valor
Longitud: 26.000 Orientacion: N76°31'143700" W
Curva
Descripcion P.K. X Y
TE: 0+26.000 431233 084 4810044193
Centro: 431230415 4810033.059
TS: 0+30.756 431228 363 4810044 323
Datos
Parametro Valor Parametro Valor
Delta: 23°48'17.1064" Sentido: Antihor.
Radio: 11448 DOC: 500° 27" 58 4423"
Longitud: 4.757 Tangente: 2413
Flecha: 0246 Secante(Externo): 0.252
Cuerda: 4722 Ornentacion: N 88°25'229232"W
Recta
Descripcion PK. TC X Y
INICIO: 0+30.756 431228 363 4810044 323
FINAL.- 0+96.267 431163 913 4810032 581
Datos
Parametro Valor Parametro Valor
Longitud: 65511 Ornentacion: S 79° 40" 28.5236" W
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Datos de Trazado

Nombre: Alineacion_pasarela
Rango de PK : 0+00.000 to 0+96.267
Rasante: Perfil pasarela2
Vertice P.K. Elevation (ft) Pendiente - Salida (%) Curve Length (ft)
1 0+00.000 12.500 0.000 % 0.000
2 0+26.405 12.500 -5.983 % 0.000
3 0+96.267 8320
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1. INTRODUCCION

Este anejo tiene como finalidad la cuantificacidon del movimiento de tierras a efectuar para llevar a cabo la
ejecucién del proyecto objeto de estudio. Como se apreciara mas adelante no es de gran relevancia debido a la

magnitud de la actuacién en general.

2. M3 DE DESMONTE

El desmonte a efectuar se refiere principalmente a la eliminacién de la capa de vegetacion y desbroces para
conseguir un terreno mas competente. A partir de del modelo digital del terreno y de la actuacion se ha

cuantificado esta actuacién en 120m°>.

3. M3 DE TERRAPLEN

Esta partida tiene una relevancia mayor que la anterior ya que para realizar el camino que no llevara a la
pasarela tenemos que alcanzar la cota 12.5m, con el terreno a la cota 2.5m. Para ello se ha proyecto una
terraplén a partir de pedraplen con unos muros de sostenimiento de escollera para limitar la zona de apoyo y

tener una menos ocupacién del terreno. El terraplén se ha cubicado de la siguiente manera:

- M3 de pedraplen: 3570 m*
- M3 de zahorra: 63m®
- Escollera de cantera: 1900m*

- Pavimento de hormigén: 34.2 m®
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1. TABLERO

1.1. INTRUCCION

El tablero esta compuesto por tres perfiles HEM-320 que son lo mds pesados de la serie, con un acero s-275.
Estos perfiles estardan unidos mediante una serie de costillas previstas cada 2.5m desde el punto intermedio de
apoyo. La seccidn prevista para estas costillas es la misma que la de los perfiles, a fin de dar homogeneidad al
tablero, ya que de resistencia van holgadosdebido a que la carga que trasladaran es mucho menos que la que se

soportan las propias de vigas

La disposicidn de las vigas en planta es la siguiente:

L . T YO . ST N N K Y= S N T = S K N = S K N = S . . K 2= S S K M= ST N ST S N = ST N

LR SR T S SN = = N S NN T Y = = N N T SN 0 = = N N SN S = = N N SN O = = O SO N 0 = = N N S O = = I Y O = = N N S = = T S S N

LN SN NN SN N L2 S SN SN SN SLS ST NP ST ST 2 SN S TP Y NS SN ST S S NS S Y S S N NS N S S N2 SIS N P S S S ST S W S N S N N )

M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 9 - CALCULO ESTRUCTURAL

ACCIOMES VARIABLES VALORES DE LA NORMA 1AP Fact. Simul. |Coef. Parciales |valor de Célculo

Sobrecarga de Uso 5[kN/m2 1 1,35 6,75
*Accion sobre barandilla 1,5/ kMN/m 0,4 1,35

Accion horizontal 39,78 kN 0 1,5

*Comprobaciones locales 10(kN 1,5

Nieve 0,3|KN/m2 0,8 1,5 0,36
*Comprobaciones locales y accién sobre la barandilla se toman en cuenta en otro capitulo SUMATORIO 7.11|kN/m

Realizando un andlisis longitudinal considerando que cada viga se lleva la misma carga, ya que es funcién de las

costillas que esto asi sea, la linea envolvente de cortante y momento flector es la siguiente:

CORTANTES DE LAS DIFERENTES SITUACIONESDE CARGA

1.2. CALCULOS RESISTENTES

1.1.1. ELU

Para el calculo del Limite Estado ultimo del tablero se han tenido en cuenta las siguientes acciones:

Cargas Actuantes | MOMENTOS |Fact. Simul. [Coef. Parciales
ACCIOMES COMSTANTES
Peso Propio Perfil 2,56 kN/m 1 1,35 3,456
Costillas 1 kN/m 1 1,35 1,35
Cargas muertas
Pavimento 0,7 kN/m 1 1,35 0,315
Elementos contec. 0,07 kN/m 1 1,35 0,0945
Canalizaciones 0 1 1,35 0
Acciones reologicas 0 1 1,35 0
SUMATORIO 4,33 kN/m 5,2155
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D O C U M

Donde los momentos y cortantes tanto maximos como minimos son:

Mmax=271kN/m.

E

N

T O

El momento flector maximo es negativo y se da en el apoyo intermedio de la pasarela. El momento flector

positivo maximo que se da en el centro de cada vano es inferior a este.

Cortante .= 203kN.

El cortante maximo se da en el apoyo intermedio también, es decir, sera el encargado de recogerlo el apoyo

intermedio.

1.1.1.1.

DATOS

Los datos resultantes del andlisis longitudinal de una viga con su carga correspondiente es la siguiente:

Elem | Load Part | Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z
(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
1 CORTANTE I[6] 0 0 -68,8 0 0 0
MAX A
2 CORTANTE I[7] 0 0 -62,35 0 32,79 0
MAX A
3 CORTANTE 1[8] 0 0 -55,9 0 62,35 0
MAX A
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4 CORTANTE | 1[9] -49,45 0 88,69
MAX A

5 CORTANTE | 1[10] -43 0 111,8
MAX A

6 CORTANTE | I[11] -36,55 0 131,69
MAX A

7 CORTANTE | 1[12] 30,1 0 148,35
MAX A

8 CORTANTE | I[13] -23,65 0 161,79
MAX A

9 CORTANTE | I[14] 17,2 0 172
MAX A

10 | CORTANTE | I[15] -10,75 0 178,99
MAX A

11 CORTANTE | I[16] -4,3 0 182,75
MAX A

12 CORTANTE | I[17] 2,15 0 183,29
MAX A

13 CORTANTE | 1[18] 8,6 0 180,6
MAX A

14 | CORTANTE | 1[19] 15,05 0 174,69
MAX A

15 CORTANTE | 1[20] 21,5 0 165,55
MAX A

Pagina 4




PROYECTO DE CONSTRUCCION.PASARELA ESTACION NUEVA MONTARNA

D O C U M

E

N
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16 CORTANTE | 1[21] 27,95 153,19
MAX A

17 CORTANTE | 1[22] 34,4 137,6
MAX A

18 CORTANTE | 1[23] 40,85 118,79
MAX A

19 CORTANTE | 1[24] 47,3 96,75
MAX A

20 CORTANTE | 1[25] 53,75 71,49
MAX A

21 CORTANTE | 1[26] 60,2 43
MAX A

22 CORTANTE | 1[27] 66,65 11,29
MAX A

23 CORTANTE | 1[28] 73,1 -23,65
MAX A

24 | CORTANTE | 1[29] 79,55 61,81
MAX A

25 CORTANTE | 1[30] 86 -103,2
MAX A

26 CORTANTE | 1[31] 92,45 -147,81
MAX A

27 CORTANTE | I[1] 52,1 -195,65
MAX A
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28 CORTANTE | 1[32] -49,25 0 -170,31
MAX A

29 CORTANTE | I[33] -46,4 0 -146,4
MAX A

30 | CORTANTE | I[34] -43,55 0 -123,91
MAX A

31 CORTANTE | I[35] -40,7 0 -102,85
MAX A

32 CORTANTE | 1[36] -37,85 0 -83,21
MAX A

33 CORTANTE | 1[37] -35 0 -65
MAX A

34 | CORTANTE | I[38] -32,15 0 -48,21
MAX A

35 CORTANTE | 1[39] 29,3 0 -32,85
MAX A

36 | CORTANTE | 1[40] -26,45 0 -18,91
MAX A

37 CORTANTE | 1[41] 23,6 0 -6,4
MAX A

38 CORTANTE | 1[42] -20,75 0 4,69
MAX A

39 CORTANTE | 1[43] -17,9 0 14,35
MAX A
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40 CORTANTE | 1[44] -15,05 0 22,59
MAX A

41 CORTANTE | 1[45] 12,2 0 29,4
MAX A

42 CORTANTE | 1[46] -9,35 0 34,79
MAX A

43 CORTANTE | 1[47] -6,5 0 38,75
MAX A

44 | CORTANTE | I[48] -3,65 0 41,29
MAX A

45 CORTANTE | 1[49] 0,8 0 42,4
MAX A

46 CORTANTE | 1[50] 2,05 0 42,09
MAX A

47 CORTANTE | I[51] 4,9 0 40,35
MAX A

48 CORTANTE | 1[52] 7,75 0 37,19
MAX A

49 CORTANTE | I[53] 10,6 0 32,6
MAX A

50 CORTANTE | I[54] 13,45 0 26,59
MAX A

51 CORTANTE | I[55] 16,3 0 19,15
MAX A

Universidad de Cantabria

M O R | A N J O M E M O R I A
ANEJO N° 9 - CALCULO ESTRUCTURAL
52 CORTANTE | I[56] 19,15 0 10,29
MAX A

Pagina 6




D OCUMETNTO N 1 - M
PROYECTO DE CONSTRUCCION.PASARELA ESTACION NUEVA MONTANA

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -22 0 0
MIN A

2 | CORTANTE I[7] 0 -19,15 10,29 0
MIN A

3 | CORTANTE 1[8] 0 -16,3 19,15 0
MIN A

4 | CORTANTE I[9] 0 -13,45 26,59 0
MIN A

5 | CORTANTE I[10] 0 -10,6 32,6 0
MIN A

6 | CORTANTE I[11] 0 -7,75 37,19 0
MIN A

7 | CORTANTE I[12] 0 -4,9 40,35 0
MIN A

8 | CORTANTE I[13] 0 -2,05 42,09 0
MIN A

9 | CORTANTE I[14] 0 0,8 42,4 0
MIN A

10 | CORTANTE I[15] 0 3,65 41,29 0
MIN A

11 | CORTANTE I[16] 0 6,5 38,75 0
MIN A

12 | CORTANTE I[17] 0 9,35 34,79 0
MIN A

13 | CORTANTE 1[18] 0 12,2 29,4 0
MIN A

14 | CORTANTE I[19] 0 15,05 22,59 0
MIN A

15 | CORTANTE I[20] 0 17,9 14,35 0
MIN A

16 | CORTANTE I[21] 0 20,75 4,69 0
MIN A
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17 | CORTANTE | 1[22] 23,6 -6,4 0
MIN A
18 | CORTANTE | 1[23] 26,45 -18,91 0
MIN A
19 | CORTANTE | 1[24] 29,3 -32,85 0
MIN A
20 | CORTANTE | 1[25] 32,15 -48,21 0
MIN A
21 | CORTANTE | 1[26] 35 -65 0
MIN A
22 | CORTANTE | 1[27] 37,85 -83,21 0
MIN A
23 | CORTANTE | 1[28] 40,7 -102,85 0
MIN A
24 | CORTANTE | 1[29] 43,55 -123,91 0
MIN A
25 | CORTANTE | 1[30] 46,4 -146,4 0
MIN A
26 | CORTANTE | I[31] 49,25 -170,31 0
MIN A
27 | CORTANTE | I[1] 98,9 -195,65 0
MIN A
28 | CORTANTE | 1[32] 92,45 147,81 0
MIN A
29 | CORTANTE | 1[33] -86 -103,2 0
MIN A
30 | CORTANTE | 1[34] -79,55 61,81 0
MIN A
31 | CORTANTE | I[35] 73,1 -23,65 0
MIN A
32 | CORTANTE | I1[36] -66,65 11,29 0
MIN A
33 | CORTANTE | I[37] -60,2 43 0
MIN A
34 | CORTANTE | I[38] -53,75 71,49 0
MIN A
35 | CORTANTE | 1[39] -47,3 96,75 0
MIN A
36 | CORTANTE | 1[40] -40,85 118,79 0
MIN A
37 | CORTANTE | 1[41] 34,4 137,6 0
MIN A
38 | CORTANTE | 1[42] 27,95 153,19 0
MIN A
39 | CORTANTE | 1[43] -21,5 165,55 0
MIN A
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40 | CORTANTE 1[44] 0 -15,05 0 174,69 0
MIN A
41 | CORTANTE 1[45] 0 -8,6 0 180,6 0
MIN A
42 | CORTANTE I[46] 0 -2,15 0 183,29 0
MIN A
43 | CORTANTE 1147] 0 4,3 0 182,75 0
MIN A
44 | CORTANTE 1[48] 0 10,75 0 178,99 0
MIN A
45 | CORTANTE 1[49] 0 17,2 0 172 0
MIN A
46 | CORTANTE I[50] 0 23,65 0 161,79 0
MIN A
47 | CORTANTE I[51] 0 30,1 0 148,35 0
MIN A
48 | CORTANTE I[52] 0 36,55 0 131,69 0
MIN A
49 | CORTANTE I[53] 0 43 0 111,8 0
MIN A
50 | CORTANTE I[54] 0 49,45 0 88,69 0
MIN A
51 | CORTANTE I[55] 0 55,9 0 62,35 0
MIN A
52 | CORTANTE I[56] 0 62,35 0 32,79 0
MIN A
Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z
(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
1 | CORTANTE I[6] 0 -36,25 0 0 0
MAX AB
2 | CORTANTE I[7] 0 -33,4 0 17,41 0
MAX AB
3 | CORTANTE 1[8] 0 -30,55 0 334 0
MAX AB
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4 | CORTANTE [ 1[9] 27,7 47,96 0
MAX AB
5 | CORTANTE | I[10] 24,85 61,1 0
MAX AB
6 | CORTANTE | I[11] 22 72,81 0
MAX AB
7 | CORTANTE | I[12] -19,15 83,1 0
MAX AB
8 | CORTANTE | I[13] -16,3 91,96 0
MAX AB
9 | CORTANTE | I[14] -13,45 99,4 0
MAX AB
10 | CORTANTE | I[15] -10,6 105,41 0
MAX AB
11 | CORTANTE | 1[16] -7,75 110 0
MAX AB
12 | CORTANTE | 1[17] -4,9 113,16 0
MAX AB
13 | CORTANTE | 1[18] -2,05 114,89 0
MAX AB
14 | CORTANTE | 1[19] 0,8 115,21 0
MAX AB
15 | CORTANTE | 1[20] 7,25 113,19 0
MAX AB
16 | CORTANTE | 1[21] 13,7 107,96 0
MAX AB
17 | CORTANTE | 1[22] 20,15 99,49 0
MAX AB
18 | CORTANTE | 1[23] 26,6 87,8 0
MAX AB
19 | CORTANTE | 1[24] 33,05 72,89 0
MAX AB
20 | CORTANTE | 1[25] 39,5 54,75 0
MAX AB
21 | CORTANTE | 1[26] 45,95 33,39 0
MAX AB
22 | CORTANTE | 1[27] 52,4 8,8 0
MAX AB
23 | CORTANTE | 1[28] 58,85 -19,01 0
MAX AB
24 | CORTANTE | 1[29] 65,3 -50,05 0
MAX AB
25 | CORTANTE | 1[30] 71,75 -84,31 0
MAX AB
26 | CORTANTE | I[31] 78,2 -121,8 0
MAX AB
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27 | CORTANTE [ I[1] -49,55 0 -162,51
MAX AB

28 | CORTANTE | 1[32] -46,7 0 -138,45
MAX AB

29 | CORTANTE | 1[33] -43,85 0 -115,81
MAX AB

30 | CORTANTE | 1[34] -41 0 94,6
MAX AB

31 | CORTANTE | I[35] -38,15 0 74,81
MAX AB

32 | CORTANTE | 1[36] -35,3 0 -56,45
MAX AB

33 | CORTANTE | 1[37] -32,45 0 -39,51
MAX AB

34 | CORTANTE | 1[38] 29,6 0 24
MAX AB

35 | CORTANTE | 1[39] -26,75 0 9,91
MAX AB

36 | CORTANTE | 1[40] 23,9 0 2,75
MAX AB

37 | CORTANTE | 1[41] -21,05 0 13,99
MAX AB

38 | CORTANTE | 1[42] -18,2 0 23,81
MAX AB

39 | CORTANTE | 1[43] -15,35 0 32,19
MAX AB

40 | CORTANTE | I[44] -12,5 0 39,16
MAX AB

41 | CORTANTE | I[45] -9,65 0 44,69
MAX AB

42 | CORTANTE | I[46] 6,8 0 48,81
MAX AB

43 | CORTANTE | I[47] -3,95 0 51,5
MAX AB

44 | CORTANTE | I[48] 1,1 0 52,76
MAX AB

45 | CORTANTE | I[49] 1,75 0 52,6
MAX AB

46 | CORTANTE | I[50] 4,6 0 51,01
MAX AB

47 | CORTANTE | I[51] 7,45 0 48
MAX AB

48 | CORTANTE | I[52] 10,3 0 43,56
MAX AB

49 | CORTANTE | I[53] 13,15 0 37,7
MAX AB
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50 | CORTANTE I[54] 0 0 16 0 30,41 0
MAX AB

51 | CORTANTE I[55] 0 0 18,85 0 21,7 0
MAX AB

52 | CORTANTE I[56] 0 0 21,7 0 11,56 0
MAX AB

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 0 -54,55 0 0 0
MIN AB

2 | CORTANTE I[7] 0 0 -48,1 0 25,66 0
MIN AB

3 | CORTANTE 1[8] 0 0 -41,65 0 48,1 0
MIN AB

4 | CORTANTE I[9] 0 0 -35,2 0 67,31 0
MIN AB

5 | CORTANTE I[10] 0 0 -28,75 0 83,3 0
MIN AB

6 | CORTANTE I[11] 0 0 -22,3 0 96,07 0
MIN AB

7 | CORTANTE I[12] 0 0 -15,85 0 105,6 0
MIN AB

8 | CORTANTE 1[13] 0 0 -9,4 0 111,92 0
MIN AB

9 | CORTANTE I[14] 0 0 -2,95 0 115,01 0
MIN AB

10 | CORTANTE I[15] 0 0 3,5 0 114,87 0
MIN AB

11 | CORTANTE I[16] 0 0 9,95 0 111,51 0
MIN AB

12 | CORTANTE I[17] 0 0 16,4 0 104,92 0
MIN AB

13 | CORTANTE 1[18] 0 0 22,85 0 95,11 0
MIN AB
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14 | CORTANTE | 1[19] 29,3 82,07
MIN AB

15 | CORTANTE | 1[20] 32,15 66,71
MIN AB

16 | CORTANTE | I[21] 35 49,92
MIN AB

17 | CORTANTE | 1[22] 37,85 31,71
MIN AB

18 | CORTANTE | I[23] 40,7 12,08
MIN AB

19 | CORTANTE | 1[24] 43,55 -8,99
MIN AB

20 | CORTANTE | 1[25] 46,4 31,47
MIN AB

21 | CORTANTE | 1[26] 49,25 -55,38
MIN AB

22 | CORTANTE | 1[27] 52,1 -80,72
MIN AB

23 | CORTANTE | 1[28] 54,95 -107,48
MIN AB

24 | CORTANTE | 1[29] 57,8 -135,67
MIN AB

25 | CORTANTE | 1[30] 60,65 -165,28
MIN AB

26 | CORTANTE | 1[31] 63,5 -196,32
MIN AB

27 | CORTANTE | I[1] -101,45 228,78
MIN AB

28 | CORTANTE | 1[32] -95 -179,67
MIN AB

29 | CORTANTE | 1[33] -88,55 -133,78
MIN AB

30 | CORTANTE | 1[34] -82,1 91,12
MIN AB

31 | CORTANTE | I[35] -75,65 51,68
MIN AB

32 | CORTANTE | I1[36] -69,2 -15,47
MIN AB

33 | CORTANTE | I[37] 62,75 17,52
MIN AB

34 | CORTANTE | 1[38] -56,3 47,28
MIN AB

35 | CORTANTE | 1[39] -49,85 73,81
MIN AB

36 | CORTANTE | 1[40] 43,4 97,13
MIN AB
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37 | CORTANTE | I[41] 0 -36,95 0 117,21 0
MIN AB

38 | CORTANTE | I[42] 0 -30,5 0 134,07 0
MIN AB

39 | CORTANTE | I[43] 0 -24,05 0 147,71 0
MIN AB

40 | CORTANTE | I[44] 0 -17,6 0 158,12 0
MIN AB

41 | CORTANTE | I[45] 0 -11,15 0 165,31 0
MIN AB

42 | CORTANTE | I[46] 0 -4,7 0 169,27 0
MIN AB

43 | CORTANTE | I[47] 0 1,75 0 170,01 0
MIN AB

44 | CORTANTE | I[48] 0 8,2 0 167,52 0
MIN AB

45 | CORTANTE | I[49] 0 14,65 0 161,81 0
MIN AB

46 | CORTANTE | I[50] 0 21,1 0 152,87 0
MIN AB

47 | CORTANTE | I[51] 0 27,55 0 140,7 0
MIN AB

48 | CORTANTE | I[52] 0 34 0 125,32 0
MIN AB

49 | CORTANTE | I[53] 0 40,45 0 106,7 0
MIN AB

50 | CORTANTE | I[54] 0 46,9 0 84,86 0
MIN AB

51 | CORTANTE | I[55] 0 53,35 0 59,8 0
MIN AB

52 | CORTANTE I[56] 0 59,8 0 31,51 0
MIN AB

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
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1 | CORTANTE | I[6] 27,83 0 0
MAX B-

2 | CORTANTE | I[7] 24,98 0 13,2
MAX B-

3 | CORTANTE | I[8] 22,13 0 24,98
MAX B-

4 | CORTANTE | 1[9] -19,28 0 35,33
MAX B-

5 | CORTANTE | I[10] -16,43 0 44,25
MAX B-

6 | CORTANTE | I[11] -13,58 0 51,75
MAX B-

7 | CORTANTE | I[12] -10,73 0 57,83
MAX B-

8 | CORTANTE | I[13] -7,88 0 62,48
MAX B-

9 | CORTANTE | I[14] -5,03 0 65,7
MAX B-

10 | CORTANTE | I[15] 2,18 0 67,5
MAX B-

11 | CORTANTE | I[16] 0,67 0 67,88
MAX B-

12 | CORTANTE | 1[17] 3,52 0 66,83
MAX B-

13 | CORTANTE | I[18] 6,37 0 64,36
MAX B-

14 | CORTANTE | 1[19] 9,22 0 60,46
MAX B-

15 | CORTANTE | 1[20] 12,07 0 55,13
MAX B-

16 | CORTANTE | I[21] 14,92 0 48,38
MAX B-

17 | CORTANTE | 1[22] 17,77 0 40,21
MAX B-

18 | CORTANTE | I[23] 20,62 0 30,61
MAX B-

19 | CORTANTE | 1[24] 23,47 0 19,58
MAX B-

20 | CORTANTE | 1[25] 26,32 0 7,13
MAX B-

21 | CORTANTE | 1[26] 29,17 0 6,74
MAX B-

22 | CORTANTE | 1[27] 32,02 0 -22,04
MAX B-

23 | CORTANTE | 1[28] 34,87 0 -38,76
MAX B-
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24 | CORTANTE | 1[29] 37,72 -56,91 0
MAX B-
25 | CORTANTE | 1[30] 40,57 -76,49 0
MAX B-
26 | CORTANTE | I[31] 43,42 97,49 0
MAX B-
27 | CORTANTE | I[1] -46,27 -119,91 0
MAX B-
28 | CORTANTE | 1[32] -43,42 97,49 0
MAX B-
29 | CORTANTE | 1[33] -40,57 -76,49 0
MAX B-
30 | CORTANTE | 1[34] 37,72 -56,91 0
MAX B-
31 | CORTANTE | I[35] 34,87 -38,76 0
MAX B-
32 | CORTANTE | 1[36] -32,02 22,04 0
MAX B-
33 | CORTANTE | I[37] 29,17 -6,74 0
MAX B-
34 | CORTANTE | I[38] -26,32 7,13 0
MAX B-
35 | CORTANTE | 1[39] 23,47 19,58 0
MAX B-
36 | CORTANTE | 1[40] -20,62 30,61 0
MAX B-
37 | CORTANTE | 1[41] 17,77 40,21 0
MAX B-
38 | CORTANTE | 1[42] -14,92 48,38 0
MAX B-
39 | CORTANTE | 1[43] -12,07 55,13 0
MAX B-
40 | CORTANTE | I[44] 9,22 60,46 0
MAX B-
41 | CORTANTE | I[45] -6,37 64,36 0
MAX B-
42 | CORTANTE | I[46] -3,52 66,83 0
MAX B-
43 | CORTANTE | I[47] -0,67 67,88 0
MAX B-
44 | CORTANTE | I[48] 2,18 67,5 0
MAX B-
45 | CORTANTE | I[49] 5,03 65,7 0
MAX B-
46 | CORTANTE | I[50] 7,88 62,48 0
MAX B-
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47 | CORTANTE I[51] 0 10,73 0 57,83 0
MAX B-

48 | CORTANTE I[52] 0 13,58 0 51,75 0
MAX B-

49 | CORTANTE I[53] 0 16,43 0 44,25 0
MAX B-

50 | CORTANTE I[54] 0 19,28 0 35,33 0
MAX B-

51 | CORTANTE I[55] 0 22,13 0 24,98 0
MAX B-

52 | CORTANTE I[56] 0 24,98 0 13,2 0
MAX B-

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -62,97 0 0 0
MIN B-

2 | CORTANTE I[7] 0 -56,52 0 29,87 0
MIN B-

3 | CORTANTE 1[8] 0 -50,07 0 56,52 0
MIN B-

4 | CORTANTE I[9] 0 -43,62 0 79,95 0
MIN B-

5 | CORTANTE I[10] 0 -37,17 0 100,15 0
MIN B-

6 | CORTANTE I[11] 0 -30,72 0 117,12 0
MIN B-

7 | CORTANTE I[12] 0 -24,27 0 130,87 0
MIN B-

8 | CORTANTE I[13] 0 -17,82 0 141,4 0
MIN B-

9 | CORTANTE I[14] 0 -11,37 0 148,7 0
MIN B-

10 | CORTANTE I[15] 0 -4,92 0 152,77 0
MIN B-
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11 | CORTANTE | 1[16] 0 1,53 153,62 0
MIN B-
12 | CORTANTE | 1[17] 0 7,98 151,25 0
MIN B-
13 | CORTANTE | 1[18] 0 14,43 145,65 0
MIN B-
14 | CORTANTE | 1[19] 0 20,88 136,82 0
MIN B-
15 | CORTANTE | 1[20] 0 27,33 124,77 0
MIN B-
16 | CORTANTE | 1[21] 0 33,78 109,5 0
MIN B-
17 | CORTANTE | 1[22] 0 40,23 91 0
MIN B-
18 | CORTANTE | 1[23] 0 46,68 69,27 0
MIN B-
19 | CORTANTE | 1[24] 0 53,13 44,32 0
MIN B-
20 | CORTANTE | 1[25] 0 59,58 16,15 0
MIN B-
21 | CORTANTE | 1[26] 0 66,03 -15,25 0
MIN B-
22 | CORTANTE | 1[27] 0 72,48 -49,88 0
MIN B-
23 | CORTANTE | 1[28] 0 78,93 -87,73 0
MIN B-
24 | CORTANTE | 1[29] 0 85,38 -128,8 0
MIN B-
25 | CORTANTE | 1[30] 0 91,83 173,11 0
MIN B-
26 | CORTANTE | I[31] 0 98,28 -220,63 0
MIN B-
27 | CORTANTE | I[1] 0| -104,73 271,38 0
MIN B-
28 | CORTANTE | 1[32] 0 98,28 -220,63 0
MIN B-
29 | CORTANTE | I[33] 0 91,83 -173,11 0
MIN B-
30 | CORTANTE | 1[34] 0 -85,38 -128,8 0
MIN B-
31 | CORTANTE | I[35] 0 -78,93 -87,73 0
MIN B-
32 | CORTANTE | I[36] 0 72,48 -49,88 0
MIN B-
33 | CORTANTE | I[37] 0 -66,03 -15,25 0
MIN B-
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34 | CORTANTE | 1[38] -59,58 16,15
MIN B-

35 | CORTANTE | 1[39] 53,13 44,32
MIN B-

36 | CORTANTE | 1[40] -46,68 69,27
MIN B-

37 | CORTANTE | 1[41] -40,23 91
MIN B-

38 | CORTANTE | 1[42] -33,78 109,5
MIN B-

39 | CORTANTE | 1[43] 27,33 124,77
MIN B-

40 | CORTANTE | I[44] -20,88 136,82
MIN B-

41 | CORTANTE | I[45] -14,43 145,65
MIN B-

42 | CORTANTE | I[46] -7,98 151,25
MIN B-

43 | CORTANTE | I[47] -1,53 153,62
MIN B-

44 | CORTANTE | I[48] 4,92 152,77
MIN B-

45 | CORTANTE | I[49] 11,37 148,7
MIN B-

46 | CORTANTE | I[50] 17,82 141,4
MIN B-

47 | CORTANTE | I[51] 24,27 130,87
MIN B-

48 | CORTANTE | I[52] 30,72 117,12
MIN B-

49 | CORTANTE | I[53] 37,17 100,15
MIN B-

50 | CORTANTE | I[54] 43,62 79,95
MIN B-

51 | CORTANTE | I[55] 50,07 56,52
MIN B-

52 | CORTANTE | I[56] 56,52 29,87
MIN B-
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Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -62,97 0 0
MAX B+

2 | CORTANTE I[7] 0 -56,52 29,87 0
MAX B+

3 | CORTANTE 1[8] 0 -50,07 56,52 0
MAX B+

4 | CORTANTE I[9] 0 -43,62 79,95 0
MAX B+

5 | CORTANTE I[10] 0 -37,17 100,15 0
MAX B+

6 | CORTANTE I[11] 0 -30,72 117,12 0
MAX B+

7 | CORTANTE I[12] 0 -24,27 130,87 0
MAX B+

8 | CORTANTE 1[13] 0 -17,82 141,4 0
MAX B+

9 | CORTANTE I[14] 0 -11,37 148,7 0
MAX B+

10 | CORTANTE I[15] 0 -4,92 152,77 0
MAX B+

11 | CORTANTE I[16] 0 1,53 153,62 0
MAX B+

12 | CORTANTE I[17] 0 7,98 151,25 0
MAX B+

13 | CORTANTE 1[18] 0 14,43 145,65 0
MAX B+

14 | CORTANTE I[19] 0 20,88 136,82 0
MAX B+

15 | CORTANTE I[20] 0 27,33 124,77 0
MAX B+

16 | CORTANTE I[21] 0 33,78 109,5 0
MAX B+
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17 | CORTANTE [ 1[22] 40,23 91
MAX B+

18 | CORTANTE | 1[23] 46,68 69,27
MAX B+

19 | CORTANTE | 1[24] 53,13 44,32
MAX B+

20 | CORTANTE | 1[25] 59,58 16,15
MAX B+

21 | CORTANTE | 1[26] 66,03 -15,25
MAX B+

22 | CORTANTE | 1[27] 72,48 -49,88
MAX B+

23 | CORTANTE | 1[28] 78,93 -87,73
MAX B+

24 | CORTANTE | 1[29] 85,38 -128,8
MAX B+

25 | CORTANTE | 1[30] 91,83 -173,11
MAX B+

26 | CORTANTE | 1[31] 98,28 -220,63
MAX B+

27 | CORTANTE | I[1] -104,73 271,38
MAX B+

28 | CORTANTE | 1[32] 98,28 -220,63
MAX B+

29 | CORTANTE | 1[33] 91,83 -173,11
MAX B+

30 | CORTANTE | 1[34] -85,38 -128,8
MAX B+

31 | CORTANTE | I[35] -78,93 -87,73
MAX B+

32 | CORTANTE | I1[36] 72,48 -49,88
MAX B+

33 | CORTANTE | 1[37] -66,03 -15,25
MAX B+

34 | CORTANTE | 1[38] -59,58 16,15
MAX B+

35 | CORTANTE | 1[39] -53,13 44,32
MAX B+

36 | CORTANTE | 1[40] -46,68 69,27
MAX B+

37 | CORTANTE | 1[41] -40,23 91
MAX B+

38 | CORTANTE | 1[42] -33,78 109,5
MAX B+

39 | CORTANTE | 1[43] -27,33 124,77
MAX B+
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40 | CORTANTE 1[44] 0 -20,88 0 136,82 0
MAX B+

41 | CORTANTE 1[45] 0 -14,43 0 145,65 0
MAX B+

42 | CORTANTE I[46] 0 -7,98 0 151,25 0
MAX B+

43 | CORTANTE 1147] 0 -1,53 0 153,62 0
MAX B+

44 | CORTANTE 1[48] 0 4,92 0 152,77 0
MAX B+

45 | CORTANTE 1[49] 0 11,37 0 148,7 0
MAX B+

46 | CORTANTE I[50] 0 17,82 0 141,4 0
MAX B+

47 | CORTANTE I[51] 0 24,27 0 130,87 0
MAX B+

48 | CORTANTE I[52] 0 30,72 0 117,12 0
MAX B+

49 | CORTANTE I[53] 0 37,17 0 100,15 0
MAX B+

50 | CORTANTE I[54] 0 43,62 0 79,95 0
MAX B+

51 | CORTANTE I[55] 0 50,07 0 56,52 0
MAX B+

52 | CORTANTE I[56] 0 56,52 0 29,87 0
MAX B+

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -27,83 0 0 0
MIN B+

2 | CORTANTE I[7] 0 -24,98 0 13,2 0
MIN B+

3 | CORTANTE 1[8] 0 -22,13 0 24,98 0
MIN B+
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4 | CORTANTE [ 1[9] -19,28 0 35,33
MIN B+

5 | CORTANTE | I[10] -16,43 0 44,25
MIN B+

6 | CORTANTE | I[11] -13,58 0 51,75
MIN B+

7 | CORTANTE | I[12] -10,73 0 57,83
MIN B+

8 | CORTANTE | I[13] -7,88 0 62,48
MIN B+

9 | CORTANTE | I[14] -5,03 0 65,7
MIN B+

10 | CORTANTE | I[15] 2,18 0 67,5
MIN B+

11 | CORTANTE | I[16] 0,67 0 67,88
MIN B+

12 | CORTANTE | I[17] 3,52 0 66,83
MIN B+

13 | CORTANTE | I[18] 6,37 0 64,36
MIN B+

14 | CORTANTE | 1[19] 9,22 0 60,46
MIN B+

15 | CORTANTE | 1[20] 12,07 0 55,13
MIN B+

16 | CORTANTE | I[21] 14,92 0 48,38
MIN B+

17 | CORTANTE | 1[22] 17,77 0 40,21
MIN B+

18 | CORTANTE | 1[23] 20,62 0 30,61
MIN B+

19 | CORTANTE | 1[24] 23,47 0 19,58
MIN B+

20 | CORTANTE | 1[25] 26,32 0 7,13
MIN B+

21 | CORTANTE | 1[26] 29,17 0 6,74
MIN B+

22 | CORTANTE | 1[27] 32,02 0 -22,04
MIN B+

23 | CORTANTE | 1[28] 34,87 0 -38,76
MIN B+

24 | CORTANTE | 1[29] 37,72 0 -56,91
MIN B+

25 | CORTANTE | 1[30] 40,57 0 -76,49
MIN B+

26 | CORTANTE | I[31] 43,42 0 -97,49
MIN B+
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27 | CORTANTE | I[1] -46,27 -119,91 0
MIN B+
28 | CORTANTE | 1[32] -43,42 97,49 0
MIN B+
29 | CORTANTE | 1[33] -40,57 -76,49 0
MIN B+
30 | CORTANTE | 1[34] 37,72 -56,91 0
MIN B+
31 | CORTANTE | I[35] 34,87 -38,76 0
MIN B+
32 | CORTANTE | 1[36] -32,02 22,04 0
MIN B+
33 | CORTANTE | 1[37] 29,17 -6,74 0
MIN B+
34 | CORTANTE | I[38] -26,32 7,13 0
MIN B+
35 | CORTANTE | 1[39] 23,47 19,58 0
MIN B+
36 | CORTANTE | 1[40] -20,62 30,61 0
MIN B+
37 | CORTANTE | 1[41] 17,77 40,21 0
MIN B+
38 | CORTANTE | 1[42] -14,92 48,38 0
MIN B+
39 | CORTANTE | 1[43] -12,07 55,13 0
MIN B+
40 | CORTANTE | I[44] 9,22 60,46 0
MIN B+
41 | CORTANTE | I[45] 6,37 64,36 0
MIN B+
42 | CORTANTE | I[46] -3,52 66,83 0
MIN B+
43 | CORTANTE | I[47] -0,67 67,88 0
MIN B+
44 | CORTANTE | I[48] 2,18 67,5 0
MIN B+
45 | CORTANTE | I[49] 5,03 65,7 0
MIN B+
46 | CORTANTE | I[50] 7,88 62,48 0
MIN B+
47 | CORTANTE | I[51] 10,73 57,83 0
MIN B+
48 | CORTANTE | I[52] 13,58 51,75 0
MIN B+
49 | CORTANTE | I[53] 16,43 44,25 0
MIN B+
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50 | CORTANTE I[54] 0 19,28 35,33 0
MIN B+

51 | CORTANTE I[55] 0 22,13 24,98 0
MIN B+

52 | CORTANTE I[56] 0 24,98 13,2 0
MIN B+

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -66,25 0 0
MAX BC

2 | CORTANTE I[7] 0 -59,8 31,51 0
MAX BC

3 | CORTANTE 1[8] 0 -53,35 59,8 0
MAX BC

4 | CORTANTE I[9] 0 -46,9 84,86 0
MAX BC

5 | CORTANTE I[10] 0 -40,45 106,7 0
MAX BC

6 | CORTANTE I[11] 0 -34 125,32 0
MAX BC

7 | CORTANTE I[12] 0 -27,55 140,7 0
MAX BC

8 | CORTANTE I[13] 0 -21,1 152,87 0
MAX BC

9 | CORTANTE I[14] 0 -14,65 161,81 0
MAX BC

10 | CORTANTE I[15] 0 -8,2 167,52 0
MAX BC

11 | CORTANTE I[16] 0 -1,75 170,01 0
MAX BC

12 | CORTANTE I[17] 0 4,7 169,27 0
MAX BC

13 | CORTANTE 1[18] 0 11,15 165,31 0
MAX BC
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14 | CORTANTE | 1[19] 17,6 158,12 0
MAX BC
15 | CORTANTE | 1[20] 24,05 147,71 0
MAX BC
16 | CORTANTE | 1[21] 30,5 134,07 0
MAX BC
17 | CORTANTE | 1[22] 36,95 117,21 0
MAX BC
18 | CORTANTE | 1[23] 43,4 97,13 0
MAX BC
19 | CORTANTE | 1[24] 49,85 73,81 0
MAX BC
20 | CORTANTE | 1[25] 56,3 47,28 0
MAX BC
21 | CORTANTE | 1[26] 62,75 17,52 0
MAX BC
22 | CORTANTE | 1[27] 69,2 -15,47 0
MAX BC
23 | CORTANTE | 1[28] 75,65 51,68 0
MAX BC
24 | CORTANTE | 1[29] 82,1 91,12 0
MAX BC
25 | CORTANTE | 1[30] 88,55 -133,78 0
MAX BC
26 | CORTANTE | I[31] 95 -179,67 0
MAX BC
27 | CORTANTE | I[1] -66,35 228,78 0
MAX BC
28 | CORTANTE | 1[32] 63,5 -196,32 0
MAX BC
29 | CORTANTE | I[33] -60,65 -165,28 0
MAX BC
30 | CORTANTE | 1[34] 57,8 -135,67 0
MAX BC
31 | CORTANTE | I[35] -54,95 -107,48 0
MAX BC
32 | CORTANTE | I[36] 52,1 -80,72 0
MAX BC
33 | CORTANTE | I[37] -49,25 -55,38 0
MAX BC
34 | CORTANTE | I[38] -46,4 31,47 0
MAX BC
35 | CORTANTE | 1[39] -43,55 -8,99 0
MAX BC
36 | CORTANTE | 1[40] -40,7 12,08 0
MAX BC
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37 | CORTANTE | I[41] 0 -37,85 0 31,71 0
MAX BC

38 | CORTANTE 1[42] 0 -35 0 49,92 0
MAX BC

39 | CORTANTE | I[43] 0 -32,15 0 66,71 0
MAX BC

40 | CORTANTE | I[44] 0 -29,3 0 82,07 0
MAX BC

41 | CORTANTE | I[45] 0 -22,85 0 95,11 0
MAX BC

42 | CORTANTE | I[46] 0 -16,4 0 104,92 0
MAX BC

43 | CORTANTE | I[47] 0 9,95 0 111,51 0
MAX BC

44 | CORTANTE | I[48] 0 3,5 0 114,87 0
MAX BC

45 | CORTANTE | I[49] 0 2,95 0 115,01 0
MAX BC

46 | CORTANTE | I[50] 0 9,4 0 111,92 0
MAX BC

47 | CORTANTE | I[51] 0 15,85 0 105,6 0
MAX BC

48 | CORTANTE I[52] 0 22,3 0 96,07 0
MAX BC

49 | CORTANTE | I[53] 0 28,75 0 83,3 0
MAX BC

50 | CORTANTE | I[54] 0 35,2 0 67,31 0
MAX BC

51 | CORTANTE | I[55] 0 41,65 0 48,1 0
MAX BC

52 | CORTANTE I[56] 0 48,1 0 25,66 0
MAX BC

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
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1 | CORTANTE | I[6] 24,55 0 0
MIN BC
2 | CORTANTE | I[7] 21,7 11,56 0
MIN BC
3 | CORTANTE | I[8] -18,85 21,7 0
MIN BC
4 | CORTANTE | 1[9] -16 30,41 0
MIN BC
5 | CORTANTE | I[10] -13,15 37,7 0
MIN BC
6 | CORTANTE | I[11] -10,3 43,56 0
MIN BC
7 | CORTANTE | I[12] -7,45 48 0
MIN BC
8 | CORTANTE | I[13] -4,6 51,01 0
MIN BC
9 | CORTANTE | I[14] -1,75 52,6 0
MIN BC
10 | CORTANTE | I[15] 1,1 52,76 0
MIN BC
11 | CORTANTE | 1[16] 3,95 51,5 0
MIN BC
12 | CORTANTE | 1[17] 6,8 48,81 0
MIN BC
13 | CORTANTE | 1[18] 9,65 44,69 0
MIN BC
14 | CORTANTE | 1[19] 12,5 39,16 0
MIN BC
15 | CORTANTE | 1[20] 15,35 32,19 0
MIN BC
16 | CORTANTE | 1[21] 18,2 23,81 0
MIN BC
17 | CORTANTE | 1[22] 21,05 13,99 0
MIN BC
18 | CORTANTE | 1[23] 23,9 2,75 0
MIN BC
19 | CORTANTE | 1[24] 26,75 9,91 0
MIN BC
20 | CORTANTE | 1[25] 29,6 24 0
MIN BC
21 | CORTANTE | 1[26] 32,45 -39,51 0
MIN BC
22 | CORTANTE | 1[27] 35,3 -56,45 0
MIN BC
23 | CORTANTE | 1[28] 38,15 74,81 0
MIN BC
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24 | CORTANTE | 1[29] 41 94,6
MIN BC

25 | CORTANTE | 1[30] 43,85 -115,81
MIN BC

26 | CORTANTE | I1[31] 46,7 -138,45
MIN BC

27 | CORTANTE | I[1] -84,65 -162,51
MIN BC

28 | CORTANTE | 1[32] -78,2 -121,8
MIN BC

29 | CORTANTE | 1[33] 71,75 -84,31
MIN BC

30 | CORTANTE | 1[34] -65,3 -50,05
MIN BC

31 | CORTANTE | I[35] -58,85 -19,01
MIN BC

32 | CORTANTE | 1[36] 52,4 8,8
MIN BC

33 | CORTANTE | I[37] -45,95 33,39
MIN BC

34 | CORTANTE | 1[38] -39,5 54,75
MIN BC

35 | CORTANTE | 1[39] -33,05 72,89
MIN BC

36 | CORTANTE | 1[40] -26,6 87,8
MIN BC

37 | CORTANTE | 1[41] -20,15 99,49
MIN BC

38 | CORTANTE | 1[42] -13,7 107,96
MIN BC

39 | CORTANTE | 1[43] -7,25 113,19
MIN BC

40 | CORTANTE | I[44] 0,8 115,21
MIN BC

41 | CORTANTE | I[45] 2,05 114,89
MIN BC

42 | CORTANTE | I[46] 4,9 113,16
MIN BC

43 | CORTANTE | I[47] 7,75 110
MIN BC

44 | CORTANTE | I[48] 10,6 105,41
MIN BC

45 | CORTANTE | I[49] 13,45 99,4
MIN BC

46 | CORTANTE | I[50] 16,3 91,96
MIN BC
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47 | CORTANTE I[51] 0 19,15 0 83,1 0
MIN BC

48 | CORTANTE I[52] 0 22 0 72,81 0
MIN BC

49 | CORTANTE I[53] 0 24,85 0 61,1 0
MIN BC

50 | CORTANTE I[54] 0 27,7 0 47,96 0
MIN BC

51 | CORTANTE I[55] 0 30,55 0 334 0
MIN BC

52 | CORTANTE I[56] 0 334 0 17,41 0
MIN BC

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -22 0 0 0
MAX C

1 | CORTANTE J[7] 0 -19,15 0 10,29 0
MAX C

2 | CORTANTE I[7] 0 -19,15 0 10,29 0
MAX C

2 | CORTANTE J[8] 0 -16,3 0 19,15 0
MAX C

3 | CORTANTE 1[8] 0 -16,3 0 19,15 0
MAX C

3 | CORTANTE J[9] 0 -13,45 0 26,59 0
MAX C

4 | CORTANTE I[9] 0 -13,45 0 26,59 0
MAX C

4 | CORTANTE J[10] 0 -10,6 0 32,6 0
MAX C

5 | CORTANTE I[10] 0 -10,6 0 32,6 0
MAX C

5 | CORTANTE J[11] 0 -7,75 0 37,19 0
MAX C
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6 | CORTANTE | I[11] -7,75 37,19
MAX C

6 | CORTANTE | J[12] -4,9 40,35
MAX C

7 | CORTANTE | I[12] -4,9 40,35
MAX C

7 | CORTANTE | J[13] -2,05 42,09
MAX C

8 | CORTANTE | I[13] -2,05 42,09
MAX C

8 | CORTANTE | J[14] 0,8 42,4
MAX C

9 | CORTANTE | I[14] 0,8 42,4
MAX C

9 | CORTANTE | J[15] 3,65 41,29
MAX C

10 | CORTANTE | I[15] 3,65 41,29
MAX C

10 | CORTANTE | J[16] 6,5 38,75
MAX C

11 | CORTANTE | I[16] 6,5 38,75
MAX C

11 | CORTANTE | J[17] 9,35 34,79
MAX C

12 | CORTANTE | 1[17] 9,35 34,79
MAX C

12 | CORTANTE | J[18] 12,2 29,4
MAX C

13 | CORTANTE | I[18] 12,2 29,4
MAX C

13 | CORTANTE | J[19] 15,05 22,59
MAX C

14 | CORTANTE | I1[19] 15,05 22,59
MAX C

14 | CORTANTE | J[20] 17,9 14,35
MAX C

15 | CORTANTE | 1[20] 17,9 14,35
MAX C

15 | CORTANTE | J[21] 20,75 4,69
MAX C

16 | CORTANTE | I[21] 20,75 4,69
MAX C

16 | CORTANTE | J[22] 23,6 6,4
MAX C

17 | CORTANTE | 1[22] 23,6 6,4
MAX C
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17 | CORTANTE [ J[23] 26,45 -18,91 0
MAX C
18 | CORTANTE | 1[23] 26,45 -18,91 0
MAX C
18 | CORTANTE | J[24] 29,3 -32,85 0
MAX C
19 | CORTANTE | 1[24] 29,3 -32,85 0
MAX C
19 | CORTANTE | J[25] 32,15 -48,21 0
MAX C
20 | CORTANTE | 1[25] 32,15 -48,21 0
MAX C
20 | CORTANTE | J[26] 35 -65 0
MAX C
21 | CORTANTE | 1[26] 35 -65 0
MAX C
21 | CORTANTE | J[27] 37,85 -83,21 0
MAX C
22 | CORTANTE | 1[27] 37,85 -83,21 0
MAX C
22 | CORTANTE | J[28] 40,7 -102,85 0
MAX C
23 | CORTANTE | 1[28] 40,7 -102,85 0
MAX C
23 | CORTANTE | J[29] 43,55 -123,91 0
MAX C
24 | CORTANTE | 1[29] 43,55 -123,91 0
MAX C
24 | CORTANTE | J[30] 46,4 -146,4 0
MAX C
25 | CORTANTE | 1[30] 46,4 -146,4 0
MAX C
25 | CORTANTE | J[31] 49,25 -170,31 0
MAX C
26 | CORTANTE | I[31] 49,25 -170,31 0
MAX C
26 | CORTANTE | J[1] 52,1 -195,65 0
MAX C
27 | CORTANTE | I[1] -98,9 -195,65 0
MAX C
27 | CORTANTE | J[32] -92,45 -147,81 0
MAX C
28 | CORTANTE | 1[32] -92,45 -147,81 0
MAX C
28 | CORTANTE | J[33] -86 -103,2 0
MAX C
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29 | CORTANTE | 1[33] -86 0 -103,2
MAX C

29 | CORTANTE | J[34] -79,55 0 61,81
MAX C

30 | CORTANTE | 1[34] -79,55 0 61,81
MAX C

30 | CORTANTE | J[35] 73,1 0 -23,65
MAX C

31 | CORTANTE | I[35] 73,1 0 -23,65
MAX C

31 | CORTANTE | J[36] -66,65 0 11,29
MAX C

32 | CORTANTE | 1[36] -66,65 0 11,29
MAX C

32 | CORTANTE | J[37] -60,2 0 43
MAX C

33 | CORTANTE | 1[37] -60,2 0 43
MAX C

33 | CORTANTE | J[38] -53,75 0 71,49
MAX C

34 | CORTANTE | 1[38] -53,75 0 71,49
MAX C

34 | CORTANTE | J[39] 47,3 0 96,75
MAX C

35 | CORTANTE | 1[39] 47,3 0 96,75
MAX C

35 | CORTANTE | J[40] -40,85 0 118,79
MAX C

36 | CORTANTE | 1[40] -40,85 0 118,79
MAX C

36 | CORTANTE | J[41] 34,4 0 137,6
MAX C

37 | CORTANTE | 1[41] 34,4 0 137,6
MAX C

37 | CORTANTE | J[42] -27,95 0 153,19
MAX C

38 | CORTANTE | 1[42] -27,95 0 153,19
MAX C

38 | CORTANTE | J[43] 21,5 0 165,55
MAX C

39 | CORTANTE | 1[43] 21,5 0 165,55
MAX C

39 | CORTANTE | J[44] -15,05 0 174,69
MAX C

40 | CORTANTE | I[44] -15,05 0 174,69
MAX C
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40 | CORTANTE | J[45] -8,6 180,6 0
MAX C
41 | CORTANTE | I[45] -8,6 180,6 0
MAX C
41 | CORTANTE | J[46] -2,15 183,29 0
MAX C
42 | CORTANTE | I[46] -2,15 183,29 0
MAX C
42 | CORTANTE | J[47] 4,3 182,75 0
MAX C
43 | CORTANTE | I[47] 4,3 182,75 0
MAX C
43 | CORTANTE | J[48] 10,75 178,99 0
MAX C
44 | CORTANTE | I[48] 10,75 178,99 0
MAX C
44 | CORTANTE | J[49] 17,2 172 0
MAX C
45 | CORTANTE | I[49] 17,2 172 0
MAX C
45 | CORTANTE | J[50] 23,65 161,79 0
MAX C
46 | CORTANTE | I[50] 23,65 161,79 0
MAX C
46 | CORTANTE | J[51] 30,1 148,35 0
MAX C
47 | CORTANTE | I[51] 30,1 148,35 0
MAX C
47 | CORTANTE | J[52] 36,55 131,69 0
MAX C
48 | CORTANTE | I[52] 36,55 131,69 0
MAX C
48 | CORTANTE | J[53] 43 111,8 0
MAX C
49 | CORTANTE | I[53] 43 111,8 0
MAX C
49 | CORTANTE | J[54] 49,45 88,69 0
MAX C
50 | CORTANTE | I[54] 49,45 88,69 0
MAX C
50 | CORTANTE | J[55] 55,9 62,35 0
MAX C
51 | CORTANTE | I[55] 55,9 62,35 0
MAX C
51 | CORTANTE | J[56] 62,35 32,79 0
MAX C
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52 | CORTANTE I[56] 0 62,35 32,79 0
MAX C

52 | CORTANTE J[4] 0 68,8 0 0
MAX C

Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | CORTANTE I[6] 0 -68,8 0 0
MIN C

2 | CORTANTE I[7] 0 -62,35 32,79 0
MIN C

3 | CORTANTE 1[8] 0 -55,9 62,35 0
MIN C

4 | CORTANTE I[9] 0 -49,45 88,69 0
MIN C

5 | CORTANTE I[10] 0 -43 111,8 0
MIN C

6 | CORTANTE I[11] 0 -36,55 131,69 0
MIN C

7 | CORTANTE I[12] 0 -30,1 148,35 0
MIN C

8 | CORTANTE I[13] 0 -23,65 161,79 0
MIN C

9 | CORTANTE I[14] 0 -17,2 172 0
MIN C

10 | CORTANTE I[15] 0 -10,75 178,99 0
MIN C

11 | CORTANTE I[16] 0 -4,3 182,75 0
MIN C

12 | CORTANTE I[17] 0 2,15 183,29 0
MIN C

13 | CORTANTE 1[18] 0 8,6 180,6 0
MIN C

14 | CORTANTE I[19] 0 15,05 174,69 0
MIN C
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15 | CORTANTE | 1[20] 21,5 165,55 0
MIN C
16 | CORTANTE | 1[21] 27,95 153,19 0
MIN C
17 | CORTANTE | 1[22] 34,4 137,6 0
MIN C
18 | CORTANTE | 1[23] 40,85 118,79 0
MIN C
19 | CORTANTE | 1[24] 47,3 96,75 0
MIN C
20 | CORTANTE | 1[25] 53,75 71,49 0
MIN C
21 | CORTANTE | 1[26] 60,2 43 0
MIN C
22 | CORTANTE | 1[27] 66,65 11,29 0
MIN C
23 | CORTANTE | 1[28] 73,1 -23,65 0
MIN C
24 | CORTANTE | 1[29] 79,55 61,81 0
MIN C
25 | CORTANTE | 1[30] 86 -103,2 0
MIN C
26 | CORTANTE | I[31] 92,45 147,81 0
MIN C
27 | CORTANTE | I[1] 52,1 -195,65 0
MIN C
28 | CORTANTE | 1[32] -49,25 -170,31 0
MIN C
29 | CORTANTE | 1[33] -46,4 -146,4 0
MIN C
30 | CORTANTE | 1[34] -43,55 -123,91 0
MIN C
31 | CORTANTE | I[35] -40,7 -102,85 0
MIN C
32 | CORTANTE | I1[36] -37,85 -83,21 0
MIN C
33 | CORTANTE | I[37] -35 -65 0
MIN C
34 | CORTANTE | I[38] -32,15 -48,21 0
MIN C
35 | CORTANTE | 1[39] -29,3 -32,85 0
MIN C
36 | CORTANTE | 1[40] -26,45 -18,91 0
MIN C
37 | CORTANTE | 1[41] 23,6 -6,4 0
MIN C
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Los esfuerzos flectores consecuentes de los diferentes estados de cargas son lo siguientes:

38 | CORTANTE | 1[42] -20,75 0 4,69
MIN C

39 | CORTANTE | 1[43] -17,9 0 14,35
MIN C

40 | CORTANTE | I[44] -15,05 0 22,59
MIN C

41 | CORTANTE | I[45] -12,2 0 29,4
MIN C

42 | CORTANTE | I[46] 9,35 0 34,79
MIN C

43 | CORTANTE | I[47] -6,5 0 38,75
MIN C

44 | CORTANTE | I[48] -3,65 0 41,29
MIN C

45 | CORTANTE | I[49] 0,8 0 42,4
MIN C

46 | CORTANTE | I[50] 2,05 0 42,09
MIN C

47 | CORTANTE | I[51] 4,9 0 40,35
MIN C

48 | CORTANTE | I[52] 7,75 0 37,19
MIN C

49 | CORTANTE | I[53] 10,6 0 32,6
MIN C

50 | CORTANTE | I[54] 13,45 0 26,59
MIN C

51 | CORTANTE | I[55] 16,3 0 19,15
MIN C

52 | CORTANTE | I[56] 19,15 0 10,29
MIN C

53 | CORTANTE | I[57] 22 0 10,29
MIN C

Universidad de Cantabria

Elem | Load Part | Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z
(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
1 FLECTOR I[6] 0 0 -68,8 0 0 0
MAX AB
2 FLECTOR 1[7] 0 0 -62,35 0 32,79 0
MAX AB
3 FLECTOR 1[8] 0 0 -55,9 0 62,35 0
MAX AB
4 FLECTOR 1[9] 0 0 -49,45 0 88,69 0
MAX AB
5 FLECTOR I[10] | O 0 -43 0 111,8 0
MAX AB
6 FLECTOR I[11] |0 0 -36,55 0 131,69 0
MAX AB
7 FLECTOR I[12] (0 0 -30,1 0 148,35 0
MAX AB
8 FLECTOR I[13] |0 0 -23,65 0 161,79 0
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MAX AB

9 FLECTOR I[14] -17,2 0 172
MAX AB

10 FLECTOR I[15] -10,75 0 178,99
MAX AB

11 FLECTOR I[16] -4,3 0 182,75
MAX AB

12 FLECTOR I[17] 2,15 0 183,29
MAX AB

13 FLECTOR I[18] 8,6 0 180,6
MAX AB

14 FLECTOR [19] 15,05 0 174,69
MAX AB

15 FLECTOR 1[20] 21,5 0 165,55
MAX AB

16 FLECTOR I[21] 27,95 0 153,19
MAX AB

17 FLECTOR [22] 34,4 0 137,6
MAX AB

18 FLECTOR [23] 40,85 0 118,79
MAX AB

19 FLECTOR [24] 47,3 0 96,75
MAX AB

20 FLECTOR I[25] 53,75 0 71,49
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MAX AB

21 FLECTOR [26] 60,2 0 43
MAX AB

22 FLECTOR I[27] 66,65 0 11,29
MAX AB

23 FLECTOR [28] 73,1 0 -23,65
MAX AB

24 FLECTOR I[29] 79,55 0 61,81
MAX AB

25 FLECTOR I[30] 86 0 -103,2
MAX AB

26 FLECTOR I[31] 92,45 0 -147,81
MAX AB

27 FLECTOR I[1] 52,1 0 -195,65
MAX AB

28 FLECTOR I[32] -49,25 0 -170,31
MAX AB

29 FLECTOR I[33] -46,4 0 -146,4
MAX AB

30 FLECTOR I[34] -43,55 0 -123,91
MAX AB

31 FLECTOR I[35] -40,7 0 -102,85
MAX AB

32 FLECTOR I[36] -37,85 0 -83,21
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MAX AB

33 FLECTOR I137] -35 0 -65
MAX AB

34 FLECTOR I[38] -32,15 0 -48,21
MAX AB

35 FLECTOR I[39] -29,3 0 -32,85
MAX AB

36 FLECTOR 1[40] -26,45 0 -18,91
MAX AB

37 FLECTOR I[41] 23,6 0 -6,4
MAX AB

38 FLECTOR [42] -20,75 0 4,69
MAX AB

39 FLECTOR 1[43] -17,9 0 14,35
MAX AB

40 FLECTOR [44] -15,05 0 22,59
MAX AB

41 FLECTOR 1[45] -12,2 0 29,4
MAX AB

42 FLECTOR 1[46] -9,35 0 34,79
MAX AB

43 FLECTOR 1[47] -6,5 0 38,75
MAX AB

44 FLECTOR 1[48] -3,65 0 41,29
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MAX AB

45 FLECTOR 1[49] 0,8 0 42,4
MAX AB

46 FLECTOR I[50] 2,05 0 42,09
MAX AB

47 FLECTOR I[51] 4,9 0 40,35
MAX AB

48 FLECTOR [52] 7,75 0 37,19
MAX AB

49 FLECTOR I[53] 10,6 0 32,6
MAX AB

50 FLECTOR I[54] 13,45 0 26,59
MAX AB

51 FLECTOR I[55] 16,3 0 19,15
MAX AB

52 FLECTOR I[56] 19,15 0 10,29
MAX AB
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Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | FLECTOR 1[6] 0 -22 0 0
MIN AB

2 | FLECTOR 1[7] 0 -19,15 10,29 0
MIN AB

3 | FLECTOR 1[8] 0 -16,3 19,15 0
MIN AB

4 | FLECTOR 1[9] 0 -13,45 26,59 0
MIN AB

5 | FLECTOR I[10] 0 -10,6 32,6 0
MIN AB

6 | FLECTOR I[11] 0 -7,75 37,19 0
MIN AB

7 | FLECTOR I[12] 0 -4,9 40,35 0
MIN AB

8 | FLECTOR I[13] 0 -2,05 42,09 0
MIN AB

9 | FLECTOR I[14] 0 0,8 42,4 0
MIN AB

10 | FLECTOR I[15] 0 3,65 41,29 0
MIN AB

11 | FLECTOR I[16] 0 6,5 38,75 0
MIN AB

12 | FLECTOR 1[17] 0 9,35 34,79 0
MIN AB

13 | FLECTOR 1[18] 0 12,2 29,4 0
MIN AB

14 | FLECTOR 1[19] 0 15,05 22,59 0
MIN AB

15 | FLECTOR 1[20] 0 17,9 14,35 0
MIN AB

16 | FLECTOR I[21] 0 20,75 4,69 0
MIN AB
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17 | FLECTOR I[22] 23,6 -6,4 0
MIN AB
18 | FLECTOR 23] 26,45 -18,91 0
MIN AB
19 | FLECTOR I[24] 29,3 -32,85 0
MIN AB
20 | FLECTOR [25] 32,15 -48,21 0
MIN AB
21 | FLECTOR [26] 35 -65 0
MIN AB
22 | FLECTOR I27] 37,85 -83,21 0
MIN AB
23 | FLECTOR [28] 40,7 -102,85 0
MIN AB
24 | FLECTOR I[29] 43,55 -123,91 0
MIN AB
25 | FLECTOR I30] 46,4 -146,4 0
MIN AB
26 | FLECTOR I[31] 49,25 -170,31 0
MIN AB
27 | FLECTOR I[1] 98,9 -195,65 0
MIN AB
28 | FLECTOR I32] 92,45 147,81 0
MIN AB
29 | FLECTOR I[33] -86 -103,2 0
MIN AB
30 | FLECTOR I[34] -79,55 61,81 0
MIN AB
31 | FLECTOR I[35] 73,1 -23,65 0
MIN AB
32 | FLECTOR I[36] -66,65 11,29 0
MIN AB
33 | FLECTOR I137] -60,2 43 0
MIN AB
34 | FLECTOR I[38] -53,75 71,49 0
MIN AB
35 | FLECTOR I39] -47,3 96,75 0
MIN AB
36 | FLECTOR 1[40] -40,85 118,79 0
MIN AB
37 | FLECTOR I[41] 34,4 137,6 0
MIN AB
38 | FLECTOR 1[42] 27,95 153,19 0
MIN AB
39 | FLECTOR 1[43] -21,5 165,55 0
MIN AB
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40 | FLECTOR [44] -15,05 174,69
MIN AB

41 | FLECTOR I[45] -8,6 180,6
MIN AB

42 | FLECTOR 1[46] -2,15 183,29
MIN AB

43 | FLECTOR 1[47] 4,3 182,75
MIN AB

44 | FLECTOR (48] 10,75 178,99
MIN AB

45 | FLECTOR 1[49] 17,2 172
MIN AB

46 | FLECTOR I[50] 23,65 161,79
MIN AB

47 | FLECTOR I[51] 30,1 148,35
MIN AB

48 | FLECTOR [52] 36,55 131,69
MIN AB

49 | FLECTOR I[53] 43 111,8
MIN AB

50 | FLECTOR I[54] 49,45 88,69
MIN AB

51 | FLECTOR I[55] 55,9 62,35
MIN AB

52 | FLECTOR I[56] 62,35 32,79
MIN AB
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Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z
(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | FLECTOR 1[6] -62,97 0 0
MAX B

2 | FLECTOR 1[7] -56,52 29,87 0
MAX B

3 | FLECTOR 1[8] -50,07 56,52 0
MAX B

4 | FLECTOR 1[9] -43,62 79,95 0
MAX B

5 | FLECTOR I[10] -37,17 100,15 0
MAX B

6 | FLECTOR I[11] -30,72 117,12 0
MAX B

7 | FLECTOR I[12] -24,27 130,87 0
MAX B

8 | FLECTOR I[13] -17,82 141,4 0
MAX B

9 | FLECTOR I[14] -11,37 148,7 0
MAX B

10 | FLECTOR I[15] -4,92 152,77 0
MAX B

11 | FLECTOR I[16] 1,53 153,62 0
MAX B

12 | FLECTOR 1[17] 7,98 151,25 0
MAX B

13 | FLECTOR 1[18] 14,43 145,65 0
MAX B

14 | FLECTOR 1[19] 20,88 136,82 0
MAX B

15 | FLECTOR 1[20] 27,33 124,77 0
MAX B

16 | FLECTOR 1[21] 33,78 109,5 0
MAX B
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17 | FLECTOR I[22] 40,23 91
MAX B

18 | FLECTOR 23] 46,68 69,27
MAX B

19 | FLECTOR [24] 53,13 44,32
MAX B

20 | FLECTOR I[25] 59,58 16,15
MAX B

21 | FLECTOR [26] 66,03 -15,25
MAX B

22 | FLECTOR I27] 72,48 -49,88
MAX B

23 | FLECTOR [28] 78,93 -87,73
MAX B

24 | FLECTOR I[29] 85,38 -128,8
MAX B

25 | FLECTOR I[30] 91,83 -173,11
MAX B

26 | FLECTOR I[31] 98,28 -220,63
MAX B

27 | FLECTOR I[1] -104,73 271,38
MAX B

28 | FLECTOR I32] 98,28 -220,63
MAX B

29 | FLECTOR I[33] 91,83 -173,11
MAX B

30 | FLECTOR I[34] -85,38 -128,8
MAX B

31 | FLECTOR I[35] -78,93 -87,73
MAX B

32 | FLECTOR I[36] 72,48 -49,88
MAX B

33 | FLECTOR I137] -66,03 -15,25
MAX B

34 | FLECTOR I[38] -59,58 16,15
MAX B

35 | FLECTOR I39] -53,13 44,32
MAX B

36 | FLECTOR 1[40] -46,68 69,27
MAX B

37 | FLECTOR I[41] -40,23 91
MAX B

38 | FLECTOR 1[42] -33,78 109,5
MAX B

39 | FLECTOR 1[43] -27,33 124,77
MAX B
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40 | FLECTOR [44] 0 -20,88 136,82 0
MAX B
41 | FLECTOR I[45] 0 -14,43 145,65 0
MAX B
42 | FLECTOR [46] 0 -7,98 151,25 0
MAX B
43 | FLECTOR 1[47] 0 -1,53 153,62 0
MAX B
44 | FLECTOR (48] 0 4,92 152,77 0
MAX B
45 | FLECTOR 1[49] 0 11,37 148,7 0
MAX B
46 | FLECTOR I[50] 0 17,82 141,4 0
MAX B
47 | FLECTOR I[51] 0 24,27 130,87 0
MAX B
48 | FLECTOR [52] 0 30,72 117,12 0
MAX B
49 | FLECTOR I[53] 0 37,17 100,15 0
MAX B
50 | FLECTOR I[54] 0 43,62 79,95 0
MAX B
51 | FLECTOR I[55] 0 50,07 56,52 0
MAX B
52 | FLECTOR I[56] 0 56,52 29,87 0
MAX B
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Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z

(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

1 | FLECTOR 1[6] 0 -27,83 0 0
MIN BC

2 | FLECTOR 1[7] 0 -24,98 13,2 0
MIN BC

3 | FLECTOR 1[8] 0 -22,13 24,98 0
MIN BC

4 | FLECTOR 1[9] 0 -19,28 35,33 0
MIN BC

5 | FLECTOR I[10] 0 -16,43 44,25 0
MIN BC

6 | FLECTOR I[11] 0 -13,58 51,75 0
MIN BC

7 | FLECTOR I[12] 0 -10,73 57,83 0
MIN BC

8 | FLECTOR I[13] 0 -7,88 62,48 0
MIN BC

9 | FLECTOR I[14] 0 -5,03 65,7 0
MIN BC

10 | FLECTOR I[15] 0 -2,18 67,5 0
MIN BC

11 | FLECTOR I[16] 0 0,67 67,88 0
MIN BC

12 | FLECTOR 1[17] 0 3,52 66,83 0
MIN BC

13 | FLECTOR 1[18] 0 6,37 64,36 0
MIN BC

14 | FLECTOR 1[19] 0 9,22 60,46 0
MIN BC

15 | FLECTOR 1[20] 0 12,07 55,13 0
MIN BC

16 | FLECTOR I[21] 0 14,92 48,38 0
MIN BC
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17 | FLECTOR I[22] 0 17,77 40,21 0
MIN BC
18 | FLECTOR 23] 0 20,62 30,61 0
MIN BC
19 | FLECTOR I[24] 0 23,47 19,58 0
MIN BC
20 | FLECTOR [25] 0 26,32 7,13 0
MIN BC
21 | FLECTOR [26] 0 29,17 -6,74 0
MIN BC
22 | FLECTOR I27] 0 32,02 22,04 0
MIN BC
23 | FLECTOR [28] 0 34,87 -38,76 0
MIN BC
24 | FLECTOR I[29] 0 37,72 -56,91 0
MIN BC
25 | FLECTOR I30] 0 40,57 -76,49 0
MIN BC
26 | FLECTOR I[31] 0 43,42 97,49 0
MIN BC
27 | FLECTOR I[1] 0 -46,27 -119,91 0
MIN BC
28 | FLECTOR I32] 0 -43,42 97,49 0
MIN BC
29 | FLECTOR I[33] 0 -40,57 -76,49 0
MIN BC
30 | FLECTOR I[34] 0 37,72 -56,91 0
MIN BC
31 | FLECTOR I[35] 0 34,87 -38,76 0
MIN BC
32 | FLECTOR I[36] 0 -32,02 22,04 0
MIN BC
33 | FLECTOR I137] 0 29,17 -6,74 0
MIN BC
34 | FLECTOR I[38] 0 -26,32 7,13 0
MIN BC
35 | FLECTOR I39] 0 23,47 19,58 0
MIN BC
36 | FLECTOR 1[40] 0 -20,62 30,61 0
MIN BC
37 | FLECTOR I[41] 0 17,77 40,21 0
MIN BC
38 | FLECTOR 1[42] 0 -14,92 48,38 0
MIN BC
39 | FLECTOR 1[43] 0 -12,07 55,13 0
MIN BC

Pagina 28




D O C U M

E N T O N

PROYECTO DE CONSTRUCCION.PASARELA ESTACION NUEVA MONTANA

40 | FLECTOR [44] 9,22 0 60,46
MIN BC

41 | FLECTOR I[45] 6,37 0 64,36
MIN BC

42 | FLECTOR 1[46] -3,52 0 66,83
MIN BC

43 | FLECTOR 1[47] -0,67 0 67,88
MIN BC

44 | FLECTOR (48] 2,18 0 67,5
MIN BC

45 | FLECTOR 1[49] 5,03 0 65,7
MIN BC

46 | FLECTOR I[50] 7,88 0 62,48
MIN BC

47 | FLECTOR I[51] 10,73 0 57,83
MIN BC

48 | FLECTOR [52] 13,58 0 51,75
MIN BC

49 | FLECTOR I[53] 16,43 0 44,25
MIN BC

50 | FLECTOR I[54] 19,28 0 35,33
MIN BC

51 | FLECTOR I[55] 22,13 0 24,98
MIN BC

52 | FLECTOR I[56] 24,98 0 13,2
MIN BC

e Hay que sefalar que, debido a la simetria de la estructura, los flectores maximos y minimos en el centro

de vanos es el mismo en los dos debido a que ambos tienen la misma longitud.

e Los datos han sido tomados cada 0.5m.
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11.1.2. CAPACIDAD DEL PERFIL

A la hora de sacar la resistencia del perfil en la combinacién de flectores y cortantes, se han realizado las

siguientes comprobaciones de acuerdo con la norma EAE.

b

h

TIPO -> HEM - 320
AREA resist cortante:=5859cm?2

e Como indica la norma, la seccidn correspondiente al esfuerzo cortante corresponde con el alma de la

viga.
Vpl,rd =886 kN
M g, ra= 1162.85 kN/m

e Los posibles esfuerzos torsores son despreciables, por lo que no seran tenidos en cuenta.

La norma EAE, indica que cuando el cortante no exceda el 50% del cortante plastico de resistencia, no se debera
reducir el valor de la resistencia a flexién de la seccién. En nuestro caso el cortante maximo soportado por el
perfil serd 203kN, por lo tanto no es necesario reducir la seccién resistente a flexién. Como se podra apreciar

mas adelante, el factor limitante a la hora de la eleccidn del perfil es debido al ELS, en concreto a cumplir con la
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flecha debido a la sobrecarga de uso. Gracias a esto el perfil trabajara muy por debajo de su maximo, con un

amplio margen.

Por ultimo, es necesario sefialar que, debido a la disposicién de las vigas longitudinales, cada una se lleva carga
diferente, siendo las dos laterales las que se llevan un 25% respectivamente y la central un 50%. Para compensar
esta diferencia se ponen las vigas transversales. Realizando un analisis con el programa midas, y poniendo la
carga real que se lleva cada una, junto con el efecto de los perfiles transversales, el reparto de cargas final viene

a ser practicamente el mismo que si consideramos que cada una se lleva el tercio correspondiente al total.

- o MIDAS/Civil
l_x'f Base - | i3 POST-PROCESSCR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
0.00000e+000
-5.64612e-004
-1.12922e-003
-1.69384e-003
-2.25845e-003
-2.82306e-003
-3.38767e-003
-3.95229e-003
-4.51690e-003
-5.08151e-003
-5.64612e-003
-6.21073e-003
5T: Peso Propio

MAX : 160

MIN : 204

FILE: ESTRUCTURA~

UNIT: m

DRTIE: 06/18/2015
VIEW-DIRECTION

G_Lt

Z: 0.259
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Este es el estado de carga de ELS de flecha, que como posteriormente se aprecierd se analizara
longitudinalmente en una viga sometido a la carga repartida equitativamente. En este caso se ha sometido a
cada viga a su carga PP y a su SC correspondiente, y observando la flecha es practicamente igual a la obtenida

posteriormente en este anejo a través de la simplificacion anteriormente comentada.

- fcarga simplificada = 0.005602m
- fcargareal =0.00621m

A efectos de calculo la consideramos igual.

1.1.2. ELS

En cuanto al Estado limite de servicio, la norma no indica que la flecha debe de ser inferior a L/1200 para la

sobrecarga de uso habitual, siendo L la longitud del vano. Siendo la sobrecarga de uso segiin marca la norma:
SC= 5kN/m?* x 3m(ancho) = 15 kN/m a repartir entre los tres perfiles, como se justificard mas adelante.

Por lo tanto para una sobrecarga de 5kN/m la flecha del perfil es:

R . MIDAS/Civil
h‘i Base - ‘ rid POST-FROCESSOR
" DISPLACEMENT _
Z-DIRECTION
0.00000e+000
-5.09568e-004
-1.01914e-003
-1.52871e-003
-2.03827e-003
-2.54784e-003
-3.05741e-003
-3.56698e-003
-4.07655e-003
-4.58612e-003
-5.09568e-003
-5.60525e-003
5T: flecha
MRX : 1
MIN : 48
FILE: APOYORIGIDO
UNIT: m
DATE: 06/18/2015
WIEW-DIRECTION

1

4

2= 1259

Node | Load DX DY Dz RX RY RZ
(m) (m) (m) ([rad]) ([rad]) ([rad])

1 flecha 0 0 0 0 0 0

4 flecha |0 0 0 0 -0,001619 | 0

6 flecha |0 0 0 0 0,001619 | 0

7 flecha |0 0 -0,000825 | 0 0,001599 | 0

8 flecha |0 0 -0,001628 | 0 0,00154 |0
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9 flecha 0 0 -0,002392 | O 0,001447 |0 28 flecha 0 0 -0,001232 | O -0,00095 | O
10 flecha 0 0 -0,003099 | O 0,001325 |0 29 flecha 0 0 -0,000766 | O -0,000803 | O
11 flecha 0 0 -0,003736 | O 0,001177 | O 30 flecha 0 0 -0,000384 | 0 -0,000599 | 0
12 flecha 0 0 -0,004292 | O 0,001009 | O 31 flecha 0 0 -0,000118 | O -0,000333 | O
13 flecha 0 0 -0,004758 | O 0,000824 |0 32 flecha 0 0 -0,000118 | O 0,000333 |0
14 flecha 0 0 -0,005126 | O 0,000627 | O 33 flecha 0 0 -0,000384 | 0 0,000599 |0
15 flecha 0 0 -0,005391 | O 0,000423 |0 34 flecha 0 0 -0,000766 | O 0,000803 | O
16 flecha 0 0 -0,005551 | O 0,000215 |0 35 flecha 0 0 -0,001232 | O 0,00095 0
17 flecha 0 0 -0,005605 | O 0,000008 | O 36 flecha 0 0 -0,001757 | O 0,001042 | O
18 flecha 0 0 -0,005555 | 0 -0,000193 | O 37 flecha 0 0 -0,002313 | O 0,001086 | O
19 flecha 0 0 -0,005404 | 0 -0,000385 | 0 38 flecha 0 0 -0,002877 | O 0,001085 | O
20 flecha 0 0 -0,005159 | O -0,000562 | O 39 flecha 0 0 -0,003429 | O 0,001044 | O
21 flecha 0 0 -0,004828 | 0 -0,000722 | O 40 flecha 0 0 -0,003949 | 0 0,000967 | O
22 flecha 0 0 -0,00442 | O -0,000858 | 0 41 flecha 0 0 -0,00442 | O 0,000858 | O
23 flecha 0 0 -0,003949 | 0 -0,000967 | O 42 flecha 0 0 -0,004828 | 0 0,000722 | O
24 flecha 0 0 -0,003429 | O -0,001044 | O 43 flecha 0 0 -0,005159 | O 0,000562 | O
25 flecha 0 0 -0,002877 | O -0,001085 | O 44 flecha 0 0 -0,005404 | O 0,000385 | O
26 flecha 0 0 -0,002313 | O -0,001086 | O 45 flecha 0 0 -0,005555 | 0 0,000193 | O
27 flecha 0 0 -0,001757 | O -0,001042 | O 46 flecha 0 0 -0,005605 | O -0,000008 | O
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47 flecha 0 0 -0,005551 | O -0,000215 | O
48 flecha 0 0 -0,005391 | O -0,000423 | O
49 flecha 0 0 -0,005126 | O -0,000627 | O
50 flecha 0 0 -0,004758 | O -0,000824 | O
51 flecha 0 0 -0,004292 | O -0,001009 | O
52 flecha 0 0 -0,003736 | O -0,001177 | O
53 flecha 0 0 -0,003099 | O -0,001325 | O
54 flecha 0 0 -0,002392 | O -0,001447 | O
55 flecha 0 0 -0,001628 | O -0,00154 |0
56 flecha 0 0 -0,000825 | O -0,001599 | 0

Siendo la flecha maxima en el centro de vano de 0.005605 m, es decir, 5.6 mm, por lo que es inferior a lo

marcado por la norma: 1/1200 = 13/1200 = 0.0108 m.

M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 9 - CALCULO ESTRUCTURAL

En cuanto al tipo de madera elegido para tal misidn, se ha elegido un productor aserrado, especie frondosa,
gue nos da mayores resistencias que otras especies. Dentro de las clases resistentes disponibles se ha optado

por una resistencia media, en concreto un D40:

- Flexién: fp, =40 N/mm?’

- Cortante: f,, =4.0 N/mm?

2.1. ELU

En cuanto al analisis resistente de la madera, se ha considerado una resistencia elastica a la hora de sacar su
maxima capacidad resistente tanto a flexion como a cortante. La carga que actuara sobre los tablones, sera
como mucho la sobrecarga de uso, ya que el peso propio de los demds elementos no influye sobre este, salvo su

propio peso.

Debido a sus dimensiones tenemos 3 unidades por metro, ya que ademas entre cada una de ellas se establecera
un espaciamiento no superior al medio centimetro con el fin de no provocar ninguna molestia a cualquier

transeunte.

Las cargas que recibira por tanto son:

Q= 2.4 kN/m para cada tablon.

Para estas cargas los momentos flectores y cortantes que tendra que aguantar son:

2. PAVIMENTO

Se ha escogido como pavimento para la pasarela, justo a colocar por encima de los perfiles, un serie de tablones
de madera de 3*0.08*0.3m. Para la determinacion resistente tanto de ELU como de ELS de los tablones se ha
seguido la norma de la madera del CTE, concretamente el Documento Basico SE — M, referente a la seguridad

estructural de la madera y los productos derivados de esta.

Universidad de Cantabria
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Elem Load Part Axial Shear-y Shear-z Torsion Moment-y | Moment-z
(kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
21 | SOBRECARG | I[22] 0 -1,35 0 0
A
22 | SOBRECARG | I[24] 0 -2,25 -0,67 0
A
23 | SOBRECARG | 1[23] 0 -0,99 0,18 0
A
24 | SOBRECARG | 1[26] 0 -0,63 0,3 0
A
25 | SOBRECARG | I[27] 0 -0,27 0,37 0
A
26 | SOBRECARG | 1[28] 0 0,09 0,38 0
A
27 | SOBRECARG | 1[29] 0 0,45 0,34 0
A
28 | SOBRECARG | 1[30] 0 0,81 0,24 0
A
29 | SOBRECARG | I[31] 0 1,17 0,1 0
A
30 | SOBRECARG | 1[32] 0 1,53 -0,11 0
A
31 | SOBRECARG | I[33] 0 1,89 -0,36 0
A
32 | SOBRECARG | I[25] 0 -1,89 -0,36 0
A
33 | SOBRECARG | I[34] 0 -1,53 -0,11 0
A
34 | SOBRECARG | I[35] 0 -1,17 0,1 0
A
35 | SOBRECARG | I[36] 0 -0,81 0,24 0
A
36 | SOBRECARG | I[37] 0 -0,45 0,34 0
A
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37 | SOBRECARG | I[38] -0,09 0,38 0
A
38 | SOBRECARG | I[39] 0,27 0,37 0
A
39 | SOBRECARG | I[40] 0,63 0,3 0
A
40 | SOBRECARG | I[41] 0,99 0,18 0
A
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De esta forma, debido a que estan los dos vanos cargado, tenemos lo momentos flectores y cortantes maximo a

los que serd sometido la madera.

Por lo tanto, procedemos a verificar la resistencia del tablén:

= M emax = 12.72 kN*m > 0.67 kKN*m.
= Ve max=52.8 kN.>4.48 kN.

Por lo tanto observando los datos maximos de la tabla superior, damos cuenta que nuestros esfuerzos estan
muy por debajo de su limite resistente, no siendo necesario la reduccion de la seccidon debido al cortante ya que

este es inferior al 50% del esfuerzo cortante maximo.

2.2. ELS

En lo referente a la flechas, es necesario indicar, que en la madera debemos tener en cuanta dos tipos de flehas:

la instantanea vy | diferida debido a la fluencia.
Estableciendo el limite de la flecha en L/12000, siendo L = 1.5m = f = 1.25x107, siendo este el limite.
Con los siguiente datos caracteristicos de este tipo de madera, las flechas son la siguientes:

- E=13000 MPa
- G=810 MPa
- P=660kg/m’

Universidad de Cantabria

M E M O R I A

ANEJO N° 9 - CALCULO ESTRUCTURAL

Node Load DX DY Dz RX RY RZ
(m) (m) (m) ([rad]) ([rad]) ([rad])

1 flecha 0 0 0 0 0,000471 0

2 flecha 0 0 -0,00007 0 0,000433 0

3 flecha 0 0 -0,000128 0 0,000333 0

4 flecha 0 0 -0,000169 0 0,000193 0

5 flecha 0 0 -0,000186 0 0,000037 0

6 flecha 0 0 -0,00018 0 - 0
0,000114

7 flecha 0 0 -0,000152 0 - 0
0,000237

8 flecha 0 0 -0,00011 0 - 0
0,000309

9 flecha 0 0 -0,000061 0 - 0
0,000309

10 flecha 0 0 -0,000019 0 - 0
0,000213

11 flecha 0 0 0 0 0 0

12 flecha 0 0 -0,000019 0 0,000213 0
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13 flecha 0 0 -0,000061 0 0,000309 0
14 flecha 0 0 -0,00011 0 0,000309 0 8. 0YOI ERMEDIO
15 flecha 0 0 -0,000152 0 0,000237 0 El apoyo intermedio estd formado por tres pilares de seccidn cilindrica hueca sobre los cuales apoyard cada una
de las tres vigas. Se ha decidido dotarles de un didmetro grande para aportar mas estabilidad transversal.
16 flecha 0 0 -0,00018 0 0,000114 0
A continuacidn se describe los calculos efectuados tanto para para los propios pilares como para la zapata
17 flecha 0 0 -0,000186 0 - 0 donde estos iran apoyados.
0,000037
3.1. PILARES
18 flecha 0 0 -0,000169 0 - 0
0,000193 Los tres pilares disefios para la tal efecto son de semejantes dimensiones:
19 flecha 0 0 -0,000128 0 - 0 - 8.5 mde altura, ya que la cota de la zapata esta a +3.49m y es necesario llegar hasta una cota de +12.5
0,000333 para cumplir con los galibos y demas requisitos comentados anteriormente.
- Se ha elegido una seccién cilindrica hueca con un radio exterior de 323.9mm y un espesor de 12mm
20 flecha 0 0 -0,00007 0 ) 0 para que cumpla con todos los requisitos. Se ha elegido esta seccién de acuerdo con el prontuario de
0,000433 tubos redondos estructurales de la empresa “HIERROS ESPECIALES COMERCIALIZADOS S.A.”.
21 flecha 0 0 0 0 - 0
0,000471
)
o
Por lo tanto la mdxima flecha instantanea que tendremos sera:
[ajezle ]

- f=-0.000186 m, es decir, muy inferior a la maxima permitida.
Si le sumamos la flecha diferida segun nos indica el CTE:
- f =2*0.000186 = 3.72x10™
Comprobando que la suma de ambas es inferior a limite maximo establecido:

- 1.25x10° > 5.58x10™. Estamos dentro de los limites admisibles para el ELS.
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Las comprobaciones efectuadas para el cumplimiento de la norma son:
Espesor (e) 12mm
e CLASE DE LA SECCION
Clase seccién 1
La seccién elegida cumple con los requisitos de las clase 1, por lo que se puede realizar un calculo plastico a
. . . N 311.3kN
efecto de la determinacién de las resistencias. «
, . ., Esbeltez adimensional 3.15
e Resistencia esfuerzo de compresién
- . L . . . N 309.01 kN
Como se ha indicado anteriormente, como es una seccion de clase 1, el calculo resistente se realiza b/Rd
teniendo en cuenta la resistencia plastica de la seccidn. En nuestro caso algunas de las caracteristicas de la Ned,/Ncr 0.65
seccion son:
- A=11800 mm2
- 1=14320cm4

- fy=275 N/mm2
3.2. ZAPATA

Por lo tanto el esfuerzo maximo de compresion es:
Con los datos obtenido de los ensayos realizados en el edificio contiguo a la estacién, y como aconseja dicho

- Ny e =3090.47 kN anejo, se ha optado por una cimentacién de pilotes perforados, debido a las caracteristicas del terreno.

Como se puede observar es muy superior a la carga que le llegara, que estara en torno a los 200kN. Por

lo tanto su resistencia es mas que sabida. Al no saber exactamente las caracteristicas del terreno en la zona de actuacién, se han incrementado

e Resistencia al Pandeo o Inestabilidad ligeramente las longitudes asi como se ha optado por considera que los 4m primeros del sustrato no

contribuirdn a la resistencia de los esfuerzos, ya que es muy probable que, como se observa en el anejo de

Sacando el Esfuerzo axil critico elastico para el modo de pandeo considerado, obtenido con las geotecnia, estos sean rellenos y grava.

caracteristicas de la seccién bRUta, esta nos da:
La longitud de los pilotes considerando la resistencia por punta y por fuste es:
- Ler=2L=2*8.5=17m

- E=200000 N/mm? - L=1.9m->2m debido a la incertidumbre

- Ner =309.01 kN. - Como hemos considera que los primeros 4m del sustrato no contribuyen a la resistencia de los

esfuerzos, esta distancia hay que sumarsela ya que deben la profundidad proyectada, por lo tanto:

Algunos datos recogidos del estudio de inestabilidad:
Lﬁna| =4+2=6m

Diametro exterior 323.9mm
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En cuanto al encepado, siguiendo las férmulas y consideraciones que propone Calavera en su libro “Estructuras

de Cimentacion”, se ha optado por dar las siguientes dimensiones al encepado:

0.7x0.6x5.3m ; Siguiendo las recomendaciones del Libro sobre estructuras de Cimentacion de J. Calavera.

Para determinar el armado se ha seguido las recomendaciones y consideraciones del mismo libro. Siguiendo el

siguiente planteamiento:
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14.3.2.1 ENCEPADOS RIGIDOS DE DOS PILOTES
a) Armadura de traccidn

El cdleulo es inmediato mediante el métoado de bielas y tirantes (figura 14-5)
siempre que el encepado sea rigido, es decir a, = h.

-]

b

Figura 14-3

De la figura se deduce inmediatamente la traccidn de cdleulo en el tirante,

N 4 i

s

¢854

con lo que

o3
—L\a - -

e W = (14.4]
ﬂ,ﬂﬁ-f,,-d

con f,, # 400 N [ mm®

(N' ; es el esfuerzo axil de cdlculo del pilote mds cargado. Para el caso de dos

pilotes, si no existe momento N', = Ny y si existe un momento M, puede
2

N,

. ; M : :
estimarse como N'y = —2- + Tfi . Esto es facilmente generalizable a otras
configuraciones).

' Elcilculo de encepados estd muy poco normalizade en todos los palses y, en general, en su proyecto
hay sicmpre grandes dosis de criterios personales y experienciag practicas. RICE y HOFFMAN, en
la referencia (14,1} les llaman “los hudrfancs™ de las Nosmas

Cada pila trasmite al terreno una carga de 203 kN, por lo que los dos pilotes centrales les llegara Nd
aproximadamente y a los laterales la mitad. Consideraremos, del lado de las seguridad, que ha cada pilote le

llega la misma carga -> 203kN para simplificar los cdlculos.
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Por lo tanto el Area necesaria aplicando la formula correspondiente es: A=1693mm?

- Poniendo 6 barras corrugadas de diametro 20mm -> 6*20°*11/2 = 1884mm?>

- Porlo tanto nos es suficiente.

Para el armado superior, debido a que recibe cargas anti simétricas, a modo de viga continua, y sabiendo que lo
momento negativos suele ser ligeramente superior, se ha proyecto la misma armudra que la inferior. Cabe
recordar que se ha considerado una carga mayor por pilote, por lo que es ligero incremento del tirante superior

esta cubierto con creces.
Para el calculo de la armadura transversal, recurrimos a la EHE 08.
Con unos datos de partida de nuestra viga de atado de:

- Bo=500mm

- ficd =0.6*40=24
- k=1

- d=500

Obtenemos como resistencia a cortate

- Vul =1500 kN, que es superior al maximo que va a aguantar -> 203kN

- Vu2=203kN =32759.27 + A90*225000

De esta ultima expresion obtenemos el A90 que nos indica la separaciéon que han de tener los estribos en

funcién del diametro que escojamos.

Con un cerco doble de 10mm de diamtro, obtenemos una separacién de s=206mm; por lo tanto escogeremos

para la separacion s=200mm estando del lado de la seguridad.

En cuanto al armado de los pilotes, siguiendo también las recomendaciones del libro de J. Calavera, obtenemos

que:

- La cuantia minima serd un 10% del cortante; por lo tano 20kN.

A S s06f A

- La cuantia maxima sera : ; siendo :
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- * As=seccion transversal del pilote
- Fcd = resistencia de calculo del hormigdn =30 MPa

- Fyd =resistencia caracteristica del acero = 400 Mpa

Obteniendo una cuantia maxima de 1272.34 kN.

EL libro nos marca que:

- Elndmero minimo de barras serd de 6, excepcionalmente 5.
- Laseparacion entre cada armadura longitudinal sera como maximo de 200mm.

- Eldidmetro minimo permitido serd de 12mm.

Atendiendo a todas esta consideraciones, poniendo una armadura longitudinal de 12mm de didmetro,

obtenemos: 236 kN, estando por lo tanto dentro de los limites anteriormente establecidos.

En cuanto a los estribos del pilote, tenemos como imposiciones:

- Laarmadura no sera inferior a % de la longitudinal.

- Laseparacion serd como maximo 15 la separacion de la longitudinal.

Escogiendo una cercos circulares de d=6mm, y una separacion de 150mm, quedamos de nuevo dentro de los

limites establecidos.

S=15*%12 = 180mm. > 150mm

D =6mm >20/4 =5mm

El armado, siguiendo el mismo mecanismo se detalla en los planos correspondientes. La disposicion de los

elementos es el siguiente:

Se ha optado por dar 0.1m de canto al encepado ya que los pilotes necesitan cierto solape, ademas de las

esperas con la que estos contaran para la unién con el resto del encepado.

En la parte superior se aprecia la recepcion de los pilares, cuyo detalle de encuentro se detallard mas adelante.
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En primera instancia, damos cuenta de los esfuerzos que llegan a la base del pilar, que son:

- Ned= 203 KN, provenientes de las cargas de la pasarela
- Ved =3.825 kN, debido al efecto del viento sobre el pilar, se entiende que la pasarela esta arriostrada

cota- 3m lateralmente en ambos extremos por lo que las hipotéticas fuerzas del viento sobre estas son recogidas

por ambos estribos.

- Med=16.3kN*m

—

Con estos datos entramos en el dbaco de Cudds, y obtenemos una chapa de dimensiones: 0.8m*0.5m.

Realmente con una mas pequefia nos bastaria para este pre dimensionamiento, pero por motivos constructivos,

para poder tener espacio para la disposicién de pernos escojo la anteriormente descrita. Ademds, como

Inidades en mm Escala 1:50 posteriormente se comentard, aumentamos de este modo la drea eficaz en la distribucién de tensiones sobre la

placa, y en consecuencia sobre el encepado.

Anejo 21. Predimensionamiento de placas

M:METROS/TONELADA . i7hCi ADAS _ A* CENTIMETROS CUADRADOS m 2 METROS N
12'45‘5 i 134515 ] 1345"5 - My N Sin’ mayorar Bﬂn&)&f‘i DE P“—.AE’?ES

a5 5 TABLA 176 (1) SOMETIDAS A MOMENTOY CARGA
w E @rﬁ W \ [1+] 20 30 |0 50 L O L] 0 (] o 2o 122 I10 150 ) j%

1 i -1 ' . —ET poace ,1/
l 28 — .E| R B B 7
= . _ ] 2| .
E . - ' ) 28 = IO A% |[T,E0 ~+ R
r 24 — . - - - 74
22 - I - p B A S S . /’ 9%
13455 13455 _ : A p e
- \ m:090 | A>l 93 I | ) .
: ZaN
s
53{:”] 16 - A1 . L I _}\%O 13
| - ,,/ | i \‘H'ih
[ - | - - 14
Jnidades en mm Escala 1°50 ” ot e 1= T S|
12 N — \“x\“\ _ . g < 2
] . - : = //_ 1 IR _\_u Ly, T Lo
m|=0,JO Ab 563 | L~ LT~ 2%
8 | - — — el -:\_f"..\ — L g
.1// i H"‘h...\ \O’O‘?* E
€ =+ lGC At . “"-...,‘_2}“, o . "“"-:::‘\ &
1.1.3. CALCULO UNION PILAR-ENCEPADO . el ~. | o | || s S
0,50 Al 2,87 - ) 3o '~
1 A < R P s{ -\\Eo‘;
 {mal0ab o lsal - L TR0 (o s e - e o S S R S
El estudio de la unidn se ha realizado basandose en un formulario de estructura metalica, basado en el CTE, B :_.J__..-—"'TAEQQ{W.L‘!‘_?‘H 2N 04 ky Mgy v L S~ | | -
realizado por la Universidad de Castilla La Mancha.

Universidad de Cantabria Pagina 39



D O C UMENT O N o1 - M E M O R I A A N E J OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION.PASARELA ESTACION NUEVA MONTARNA ANEJO N° 9 - CALCULO ESTRUCTURAL

Inicialmente, por motivos de soldadura, le damos a la chapa el mismo espesor que al pilar, para que asi el Donde en nuestro caso se dan:

enfriamiento se de por igual en ambas partes, ademas de dar por cumplida la compatibilidad de gargantas entre

. Al =a+ 2ar =1.5m, tomando como medidas la del pilar central, que se ve en la situacion mas desfavorable al
ambas por tener el mismo espesor-

tener los otros dos pilares a ambos lados.

Siguiendo las recomendaciones de dicho Formulario, se dispondrd de un cordén de soldadura con una garganta

de 6 B1 = ancho de la zapata, ya que no se puede poner una distancia mayor que esta. = 0.36m.
e 6mm.

. ) . ) ] L ) . Entonces la capacidad portante del hormigdn confinado bajo el drea de influencia de la chapa, viene dado por la
Posteriormente procedemos a realizar el calculo de resistencia del hormigdn situado bajo la chapa, o mejor

. . . . . . ) siguiente expresion:
dicho, en el drea de influencia. Debido a que los esfuerzos se transmiten de la base del pilar a una zona muy

concentrada de la cimentacién, se recomienda considerar un caso de carga concentrada actuando sobre un

. . . f.=p -k -f, <33-f
macizo. Asi la tensién que puede resistir el hormigdn confinado bajo la placa de base se ve afectada por el i BJ I ek ™ o

efecto de zunchado que ejerce el resto de la zapata.

Para ello determinamos el area de influencia debido a la chapa proyecta segun se indica en el grafico:

Donde los diferentes términos que intervienen son:

h By Coeficiente de la union. Puede tomarse [= % siempre que la
Zapata de hormigan . . o . ) . .
resistencia caracteristica del mortero de nivelaciéon no sea inferior a 0,2

veces la resistencia caracteristica del hormigén, y que su espesor no
sea superior a 0,2 veces el ancho menor de la basa.

¥ fox Valor caracteristico de la resistencia a compresion del hormigoén.
-~ fea Valor de célculo de la resistencia a compresion del hormigon,
.| ° — i, . .
— f, =0, . oe €5 un factor que tiene en cuenta el cansancio del
Jp -Fc-
; fa] = ] hormigén cuando estd sometido a altos niveles de tension de
| a compresion debido a cargas de larga duracion. Con caracter general,
tee =1. Del mismo modo, normalmente y.=1,5.
Dichas dimensiones seran las menores de los siguientes: ki Factor de concentracion, dependiente del area portante equivalente de
hormigon, de valor
e . . a,-b,
Tabla 1: Dimensiones del area portante equivalente. k e
a-b
a4 b1
a=at2a bi=b + 2, a, b Dimensiones de la placa base
a,=5a b, = 5b a1, by Dimensiones del area portante equivalente, cuyos valores seran los

a;=a+h by=b +h mas pequefios de los obtenidos en la tabla 1.

a; = 5-by. con a=a by = 5-a4, con by=b

Obtenemos que:
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Fia=2/3*1.5*30 = 30 N/mm? < 3.3*20 = 66 N/mm? ; Por lo tanto cumple la condicién de resistencia.

Analizando las solicitaciones, observamos que la compresion que recibe el pilar (203kN) es mucho mayor que el
momento provocado por las fuerzas del viento ( 16.3kN*m), por lo que probablemente no se produzcan

momentos. Analizando la excentricidad:

e = Mqg/Nep = 0.059 < e/6 = 0.8 -> Por lo que tendremos toda la seccién de apoyo comprimida, con una

distribucidn de esfuerzos trapezoidal.

@

Trin | | “jﬂ
M@_JJLHJ '

(a)

Con esta distribucion de tensiones, se procede en primera instancia a la obtencion del area eficaz que transmite

la carga del perfil a la placa, y en consecuencia al hormigdn situado bajo esta.

El aumento lateral del contorno del perfil viene definido por la siguiente expresion:

siendo: e el espesor de la placa

f,a la resistencia de calculo del acero de la placa, con yy=1,05

fa  la resistencia portante de la superficie de asiento de hormigén, tal y
como se define en el apartado siguiente

Universidad de Cantabria

Con los siguientes datos:

- Fyd =275 N/mm?
- Fjd =30 N/mm?
- Espesor de placa =12mm.

- C=20mm.

A M E M O R I A

ANEJO N° 9 - CALCULO ESTRUCTURAL

Es decir, el area eficaz estd limitada exterior e interiormente por los siguientes didmetros:

Pext=32.9+20 + 20 = 364 mm.
- $ine=323.9-20-20 =284 mm.

Siendo la tensidn maxima del trapecio de esfuerzos bajo el drea de influencia o eficaz:

Gmsu-:

Donde:

- Nd = carga axil mayorada = 203 kN
- Med = momento mayorado = 16.3 kN*m

- Ap=40715 mm>

A Yme

P P

- Ip = momento de incercia de la seccién eficaz = 8.678 exp’mm*

- Ymax = distancia maxima desde el centro de gravedad = 182mm.

La tensidon maxima obtenida es: 5.33 N/mm?>.

Esta tensidn que solicita al hormigdn, debe ser menos que la

resistencia a compresion del hormigdn en las condiciones de zunchado:

5.33 N/mm? < 30 N/mm?

Cumple la condicidn de resistencia del hormigon.
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Comprobando la rigidez de la chapa que recibe directamente la carga del pilar seccion anular, se debe cumplir

gue el momento recibido es inferio ral momento plastico de la propia chapa:

MFI.F{d > Mg,

_ 12x12%275

- Mpgg= Tosa 9428,6 N * mm

5.33—N 420420
=2 mmg T

ed= 5 = 1066 N * mm

Como el momento plastico es inferior, necesitamos aumentar el espesor de la chapar, probamos con 14mm de

espesor:

_14%14%275

My, rg = = 12833.33 N * mm ; Siendo valido para esta espesor la condicion anteior.
P 1.05%4

La compatibilidad de la soldadura no se ve afectada ya que, al aumentar el espesor de la placa, aumentamos el
espesor maximo de garganta de esta, estando su minimo por debajo del maximo espesor de garganta del

espesor de chapa del pilar. Por lo tanto mantenemos espesor de garganta igual a 6mm.
Por ultimo calculando la dimensidn de los anclajes, se nos impone dos condiciones:

- Al estar la chapa sometida a compresién compuesta, se debe colocar una armadura minima As, aunque

esta no trabaje:

A, -f,>01-N,

Siendo esta: As = 77.6mm?’
- Por cuantia geométrica minima, el drea de los pernos debe ser el 3.3por mil de la seccidn total de

hormigdn (acero B400s), por tanto:

Siendo As = 1320mm?

Universidad de Cantabria
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Por lo tanto si disponemos 4 pernos de 22mm de didmetro nominal, el drea sera: 1520 mm?, por lo

tanto es valido.

En cuanto a la longitud de anclaje, estos forman un angulo de 902 con la horizontal durante el hormigonado, por
lo que se encuentra en Posicién | de buena adherencia. Su longitud de anclaje sera:(realizandose de forma

semejante a las barras corrugadas dictada en EHE 08):

f
|h| =IT|-¢2 Tﬁz_%d?

Ly -484 ; no siendo menor a 240.

La longitud neta de anclaje viene definida por:
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Jij Factor de reduccion definido en la siguiente tabla:
Tipo de anclaje Traccion Compresion
Prolongacion recta 1 1
Patilla, gancho y gancho en U 07 (") 1
Barra transversal soldada o7 o7

{*} 8l el recubrimiento del harmigdn perpendicular al plano de doblado es superior a 34. En caso conlrarnio = 1.

ag.;  Tensién de trabajo de la armadura que se desea anclar, en la hipotesis
de carga mas desfavorable, en la seccion desde la que se determinara

la longitud de anclaje.

As Armadura necesaria por calculo en la seccion a partir de la cual se

ancla la armadura.

AL Armadura realmente existente en la seccion a partir de la cual se ancla

la armadura.

La longitud neta de anclaje no podra adoptar valores inferiores al mayor de los

tres siguientes:
d) 10-¢
e) 150 mm

f) La tercera parte de la
traccionadas y los dos tercios de dicha

comprimidas.

Por lo que en nuestro caso Ly s = 19.9mm. Como no llegamos al minimo, nos obligamos a poner una anclaje de:

longitud basica de anclaje para barras
longitud para barras

L anciaje = 10*22 = 220mm; en prolongacidn recta.

En cuanto a esfuerzo cortante que recibira:

Ved = 4kN ; repartido entre los cuatro pernos. Por lo tanto recibird un 1kN cada uno.

La carga maxima por cortante de cada Perno:

Fv,Rd = 0.6*500*380.13*4(pernos)/1.25= 365 kN. Muy superior al esfuezo que llega, por lo tanto no es

aventurado sentenciar que la resistencia de los pernos definidos por cuantia minima esta mas que satisfecha,

incluso recibiendo estos también parte del esfuezo vertical.

Universidad de Cantabria
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1. INTRODUCCION

Analizando la carga que debera colocar a una altura aproxima de 15m y a una distancia aproximada de 35m,

medida en horizontal, se ha optado por una grua Telescdpica sobre neumaticos tipo: Liebherr.

Debido a la necesidad de colocar lo colocar los perfiles metalicos sobre la via, y a la poca accesibilidad, se ha

decidido realizar un estudio del posicionamiento de la gria capad de situar los perfiles sobre la zona indicada.

Mobilkran:- Meobile Crane LTM 1100-5.2
Gruemobils s

2. SITUACION

Groa mévil » MaBnne Hein Kpas

Technische Daten » Technical Data
Caractéristiques technigques+ Dati tecnici

Actualmente la Unica posibilidad para la colocacidn de la gria es en el extremo derecho del edificio de adif
situado en la estacién de Nueva Montafiia, ya que en el extremo opuesto a este, debido al escarpado terrenoy a

longitud de colocacién resulta inviable.

- Posicionando la Grua en este punto, tenemos una distancia
maxima desfavorable de 35m aprox.

- Carga pésima ->3.2Ton -> L =13m

Universidad de Cantabria
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17 2 4 8 8 1012 14 18 18 20 22 24 28 28 3]0 W 34 38 38 40 &2 & 48 48 A0m

Mirando la tabla damos cuenta que necesitaremos una longitud de pluma de 41.3m, por lo que la maxima

capacidad de la grua para esas condiciones sera: 5.4t.

En caso de necesitar una mayor, que no se prevé, tenemos 2Ton de margen.

Universidad de Cantabria
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M5-52m FH0* Jt
1= QD) | EN
T
i 11,5m 152m | 19m [227m [264m [30,1m [339m [376m | 4M1,3m| 45m |[488m [ 52 m W
- m * - m
2,7 100 2,7
94,4 82,6 3
35 861 | 795 | 65 61,5 a5
4 779 72,6 65,8 62 60,6 4
4.5 M. B6.7 65,3 62,6 58,7 51,3 4,5
5 653 | 616 | 61,6 | &1 555 | 493 | 41,8 5
5] 55 53 53,3 53,1 52,5 46 39,3 32,8 27,8 <]
7 47,1 | 459 | 463 | 462 | 46 437 | 371 | 311 | 266 | 224 7
8 40,9 39,5 40,2 39,9 39,7 40 35,2 29,3 253 21,4 18,8 8
9 35,8 34,5 35,1 34,9 35 35,1 33,5 27,6 24 20,4 18,1 14,5 g
10 312 | 308 | 32 315 | 312 | 258 | 226 | 195 | 173 | 14 11,5 10
12 24,8 25,4 256 254 25,1 22,5 19,8 17,6 16 133 10,8 12
14 208 | 21 208 | 205 199 | 175 | 157 | 146 | 126 | 102 14
16 17,8 17,6 17,4 17 17 15,6 141 13,2 11,9 9,6 16
18 14,9 14,7 14,4 14,7 13,9 12,7 12 1 9,2 18
20 128 | 125 | 128 | 126 | 122 | 115 | 108 | 101 B.6 20
22 10,9 11,3 10,9 10,5 10,3 99 9,2 B2 22
24 9.6 8,9 9,5 9,5 9,3 9 8,5 7.7 24
26 8.7 85 85 B2 B2 7.8 7.1 26
28 7.6 7.8 7.5 7.5 7.5 7.2 6,5 28
30 7 6,7 6,7 6,6 6,3 6 a0
a2 6,2 <] 59 5,6 5,5 a2
34 5,6 5,4 53 5 & 34
a6 49 48 45 45 a6
38 4.5 4.4 41 41 a8
40 4 3,7 3,7 40
42 36 33 33 42
44 29 29 44
46 2.6 2.6 46
48 23 48
50 2 50
* nach hintan - ovar raar - an arridra - sul posariars - hacia atrds - NpW BoABKHYTOR 384 STRaNa +.208_00032_00_000 / 00001_00_000

Una vez analizado el recorrido que debera realizar la gria para su posicionamiento, al contar la calzada con

ambos carriles de circulacién, mds espacio de estacionamiento, no se prevé que haya incompatibilidades con

sus dimensiones. El Unico punto critico existente es el situado en el Ultimo giro a derechas para encarar la zona

de estacionamiento, donde contamos con un radio de 12m, ligeramente superior al que tendra la grda segun lo

especificado en sus caracteristicas.
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1 INTRODUCCION - Potencialmente peligrosos y otros:
e Basuras
El presente anejo tiene por objetivo dar cumplimiento al RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la e Sustancias peligrosas

produccién y gestion de los residuos de construccidon y demolicidn.

El presente anejo contiene las exigencias establecidas en el RD 105/2008:

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

- Estimacion de los residuos de construccién y demolicién (RCD) generados.
- Medidas para la prevencidn de residuos en la obra. Se proponen las siguientes medidas:
- Operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacién de los RCD.
. . . - Estudio de la racionalizacion y planificacién de compra y almacenamiento de materiales.
- Medidas para la separaciéon de los residuos en obra.
- Realizacién de demolicién selectiva
- Se reutilizardn materiales no peligrosos.

- Se reutilizardn materiales con “certificados ambientales”.

2. ESTIMACION DE LOS TIPOS DE RCD

- Serreduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases

retornables al proveedor o reutilizacidon de envases contaminados o recepcién de materiales con

Ante la falta de informacidn precisa sobre la cantidad exacta de generacidn de algunos tipos de residuos de la .
elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.

construccion, se ha procedido solo a definir los tipos de residuos que se podran generar en obra.

Dado el caracter de la obra, los principales residuos que se generaran son los siguientes:

. Neturaleza pétrea: 4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
e Hormigon ELIMINACION DE LOS RCD

e Tierrasy rocas procedentes de la excavacion
El destino para los residuos no reutilizables ni valorables “in situ” es el siguiente:

e Aridos
- Naturaleza no pétrea NATURALEZA PETREA TRATAMIENTO DESTINO

e Acero

Tierras y piedras procedentes _ ) .

. Sin tratamiento especial Vertedero
e Madera de la excavacién I I i
* Plastico Hormigén Reciclado/Vertedero Planta de reciclaje de RCD
e Vidrio "
Aridos Reciclado Planta de reciclaje de RCD

e Yeso
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NATURALEZA NO PETREA TRATAMIENTO DESTINO

Mezclas bituminosas Reciclado Planta de reciclaje RCD
Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs
Metales Reciclado Gestor autorizado RNPs
Papel Reciclado Gestor autorizado RNPs
Plastico Reciclado Gestor autorizado RNPs
Vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs
Yeso Reciclado Gestor autorizado RNPs
POTENCIALMENTE PELIGROSOS TRATAMIENTO DESTINO

Y OTROS

Residuos biodegradables
Residuos urbanos

Pilas alcalinas y salinas

Envases vacios de metal o
plastico contaminado

Sobrantes de disolventes no
halogenados

Reciclado/Vertedero
Reciclado/Vertedero

Depdsito/Tratamiento

Depdsito/Tratamiento

Depdsito/Tratamiento

Planta de reciclaje RSU
Gestor autorizado RSU

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs

Sobrantes de desencofrantes

Hidrocarburos con agua

Depdsito/Tratamiento

Depdsito/Tratamiento

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs
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5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS EN OBRA

Se llevard a cabo una demolicidn separativa de los elementos: hormigdn, aglomerado y pétreos.

En caso de residuos urbanos los contenedores deben disponerse préximos al punto de generacidn de basura,

estar identificados y en condiciones higiénicas adecuadas.

Los residuos de RNP no se deben de mezclar ni con RU ni RP. Siendo estos uUltimos los mds importantes de

gestionarlos bien por su potencial daiiino con el medio ambiente.

Cuando se realice el tratamiento de proteccién anticorrosiva ha de evitarse en todo caso, causar perjuicios a
terceros o al medioambiente. En consecuencia, como regla general, han de disponerse los medios adecuados

para la recogida de los residuos y su tratamiento posterior, en vertederos autorizados.

En particular, se recogeran todos los envases de las pinturas usadas, disolvente, medios de aplicacién.. de tal
modo que, una vez terminada la obra, el Unico vestigio del paso de los aplicadores por la obra sea que esta

correctamente pintada.

6. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Se remite al PPTP para la gestion de los pertinentes residuos que nos podemos encontrar durante el transcurso

de las obras como son: RCDs, aceites, grasas, ceramicos, etc.
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1. INTRODUCCION

Este anejo recoge los datos con el objeto de posibilitar la implantacidn en el terreno de las obras a realizar, para

disefar las actuaciones necesarias de cara a proyectar una solucion viable, técnica y econdmica.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia basica empleada para la redaccién del presente proyecto es la cartografia digital a escala 1:2000,

procedente de la cuadricula de la cartografia general de Cantabria.

Si bien una situacidon mas precisa seria contar con un levantamiento topografico en la zona de actuacion, se

considera suficiente la existente para la realizacién de la obra junto con la toma de datos sobre el terreno.

2.1. SISTEMA GEODESICO

El sistema Geodésico que define la vigente Red Geodésica Nacional es el denominado ETRS 89 siendo el Instituto
Geografico Nacional el organismo responsable de constituir, conservar y difundr las sefiales, resefas y

coordenadas oficiales de los vértices de la Red.

Las altitudes geodésicas de los vértices, obtenidas desde las lineas de Nivelacién de Alta Precision establecidas
por el Instituto Geografico Nacional, quedan referidas al nivel medio del mar definido por: Nivel Medio del Mar

en Alicante para la peninsula.

2.2. SISTEMA CARTOGRAFICO DE REPRESENTACION

El sistema de representacion plana para la cartografia oficial es la proyeccidon conforme a la UTM en el uso 30.

La transformacidn de coordenadas geodésicas a planas UTM (x, y) se efectuard aplicando las formulas de la

citada proyeccion.
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Memoria Estudio Basico de Seguridad Y Salud

Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que se van a utilizar o cuya
utilizacion esta prevista. Identificacion de los riesgos laborales que pueden ser evitados, indicando a tal efecto
las medidas técnicas necesarias para ello. Relacidn de riesgos laborales que no pueden eliminarse especificando
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos valorando su

eficacia.

Adaptado al Real Decreto 1627/97 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion, a la Ley 54/2003 y al RD 171/2004 al RD 2177/2004 y a las recomendaciones

establecidas en la "Guia Técnica" publicada por el INSH.

1. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra se comienza a ejecutar con el movimiento de tierras. Este comprende la excavacién para la base de
asiento de escollera de 1 m de espesor bajo toda la longitud del muro de escollera, excavacion para la
cimentacién profunda en el apoyo intermedio de la pasarela sobre el andén, y la puesta a pie de obra del

material de escollera procedente de cantera.

Para llevar a cabo el tramo de relleno con taludes de escollera para alcanzar el talud indicado, se ha seguido las
recomendaciones para el disefio y construccion de muros de escollera en obras de carretera, editadas en 1998.

En lo referente a la misién encomendada a nuestro muro, este sera de sostenimiento del relleno.

Las cimentaciones de ambos muros se realizardn con un metro de profundidad y 2,5m de ancho a lo largo del os
70 de recorrido de la alineacién. Asi que el muro se compone de escollera colocada, y la zapata de escollera
colocada con un relleno de hormigén HM-20/40/ lla. Es importante sefialar que el fondo de la cimentacion se
realizard con una contra inclinacion de 3V:1H respecto a la horizontal, seglin indica el anejo anteriormente

nombrado. La superficie de la cimentacién tendra una ligera inclinacidn de 2% hacia la cara exterior del mismo.

La superficie de apoyo de la primera hilada de escollera sobre la cara superior del cimiento de escollera

hormigonada, debe tener una inclinacion media hacia el trasdds en torno al 3H:1V y presentar una superficie
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final dentada e irregular, que garantice la trabazén entre el cuerpo del muro y la cimentacién. La anchura de

este sera de dos metros a lo largo de todo el recorrido.

La granulometria de los bloques estard comprendida entre mil y tres mil kilogramos. Su forma debera

asemejarse lo maximo posible a la prismatica.

En lo referente a la superficie, esta debera presentar superficies rugosas y el mayor nimero posible de caras de

fractura y aristas vivas, debiendo evitarse los bloques redondeados.

Por ultimo, en cuanto a sus caracteristicas fisicas, la densidad seca de los bloques debera ser superior a los 2500
kg/m3, con una resistencia media de la serie de 80Mpa, en ningln caso mayor, con un porcentaje del 80% con
una resistencia superior a 80 Mpa. Su resistencia a la fragmentacién debera de ser menos a 35 realizando dicho

analisis mediante el ensayo de los Angeles.

En cuanto al apoyo central de la pasarela, constara de 4 pilotes de didmetro igual a 0.3m, perforados y
hormigonados “in situ”, con un hormigdén HA-20/lla. En el encepado del mismo sera excavado una vez se haya
realizado el pilotaje del cimiento, debiendo ser de 0.75*0.6*5.3m, en donde se introducirdn las armaduras

correspondientes y un hormigdn similar al anteriormente indicado.

Las actuaciones correspondientes a realizar en el apoyo sobre el actual edificio de Adif quedan fuera del actual

proyecto, por lo que no sera sefialas. Asumiendo que seran la que permitan la realizacion del actual proyecto.

Los tres pilares con seccion anular seran instalados posteriormente para asi proceder al montaje de la estructura
formada por perfiles HEM — 320 de acero laminado en frio. Los perfiles serdan suministrados en obra en
secciones de 13m de longitud, y serdn montados y soldados in situ. Es de relevante importancia sefialar que las
actuaciones a realizar sobre las vias y los demas elementos ferroviarios se han de realizar durante el horario en

el que no se realizan trayectos ferroviarios, entre las 23:00 y las 7:00 del dia siguiente.

La pasarela apoyard en el extremo opuesto a la estacion sobre un muro de tierra armada, sobre unos pads de
apoyo de 50mm de espesor, y con unas juntas de dilatacién de 50mm de anchura y 3m correspondientes a la

anchura de esta.

El pavimento que se montara sobre la estructuras es una madera de 80mm de espesor, 300mm de anchura y
3m de longitud, de una madera frondosa con un médulo eldstico E=13000 Mpa y mddulo transversal G= 810

Moa. Su densidad sera de 660kg/m3 aproximadamente.
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Por ultimo para finalizar, se colocara un barandilla metalica también tanto sobre la pasarela como sobre el

camino a modo de proteccidn para los peatones.

2. PREVENCION DE RIESGOS

2.1.  ANALISIS DE LOS METODOS DE EJECUCION Y DE LOS MATERIALES Y
EQUIPOS A UTILIZAR

2.1.1. OPERACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LA OBRA

Conforme el Proyecto de ejecucién de obra y el Plan de la misma, se iniciaran las operaciones previas a la

realizacion de las obras, procediendo a :

e La organizacion general de la obra : Vallado, sefializacién, desvios de trafico, accesos a la obra de peatonesy
de vehiculos, etc. tal y como se grafia en los planos.

e Realizacidn de las acometidas provisionales de la obra.

e Colocacién de los servicios de Higiene y Bienestar

e Reserva y acondicionamiento de espacios para acopio de materiales paletizados y a montén, tal como se
grafia en los planos.

e Montaje de gruas y delimitacion de espacios de trabajo siguiendo las especificaciones grafiadas en los
planos.

e Acotacidn de las zonas de trabajo y reserva de espacios.

e Sefializacién de accesos a la obra.

e Con anterioridad al inicio de los trabajos, se estableceran las instrucciones de seguridad para la circulacion

de las personas por la obra, tal como se muestra en la tabla siguiente :
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Todo el personal que acceda a esta obra, para circular por la misma, debera conocer y cumplir

estas normas, independientemente de las tareas que vayan a realizar.

Estas normas deberan estar expuestas en la obra, perfectamente visibles en la entrada, asi como

en los vestuarios y en el tablén de anuncios.

Los recursos preventivos de cada contratista o en su defecto los representantes legales de cada
empresa que realice algun trabajo en la obra, deberdn entregar una copia a todos sus trabajadores
presentes en la obra (incluyendo auténomos, subcontratas y suministradores). De dicha entrega

debera dejarse constancia escrita.

NORMAS DE ACCESO Y CIRCULACION POR OBRA

No entre en obra sin antes comunicar su presencia, para realizar un efectivo control de acceso
a obra, por su bien y el del resto de los trabajadores.

Utilice para circular por la obra calzado de seguridad con plantilla metdlica y casco de
proteccion en correcto estado. En caso de realizar algun trabajo con herramientas o materiales
que puedan caer, el calzado deberd disponer también de puntera metdlica con el fin de

controlar el riesgo no evitable de caida de objetos en manipulacion.

Recuerde que los EPIS tienen una fecha de caducidad, pasada la cual no garantizan su efectividad.

No camine por encima de los escombros (podria sufrir una torcedura, un tropiezo, una caida,
clavarse una tacha, ...).

No pise sobre tablones o maderas en el suelo. Podria tener algtn clavo y clavdrselo.

Respete las sefiales. En caso de ver una sefializacion de peligro que corte el paso evite el
cruzarla. Dicha sefializacion estd indicando una zona de acceso restringido o prohibido.

Haga siempre caso de los carteles indicadores existentes por la obra.

No quite o inutilice bajo ningun concepto, una proteccion colectiva sin antes haberlo

consultado con los recursos preventivo. Solo bajo la supervision de los citados recursos
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